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Avant=propos. 


La  preseiile  hrochurc  a imar  bal  de  siyiialer.  d'ane  faraii  (jenerale 
el  sommaire,  /es  e.iiensio)is  et  perfeclioiniemeals  apportés  dans  t'ontH- 
lape  national  de  /a  France  depuis  une  (jnarnntaine  d'années,  c’est-éi-dire 
SONS  le  (joarernement  de  la  troisième  République.  On  s’est  attaché  à // 
montrer  l’imjiortance  des  trarau.r  exécutés,  raccroissement  de  trafic 
et.  par  suite,  de  prospei-ité  (pii  en  est  résulte  pour  le  pays  dans  les 
diverses  branches  des  traraux  publics  : ('lieiiiiiis  de  t'ei'.  liuules  el 
clieiiiiiis  vicinaux,  ('.anaux  et  rivirivs  naviiiahles,  l’uils  inaiiliincs. 

Dans  chacune  de  ces  branches,  on  a signalé  plus  particulièrement  les 
travau.r  et  ouvrages  d'art  qui  méritent  une  mention  spéciale  pour  leur 
originalité,  leur  hardiesse  ou  toute  autre  qualité  su.sceptible  de  faire 
apjirécier  le  dénie  fraimais.  Plusieurs  des  ouvrages  ainsi  choisis,  cl 
dont  une  courte  description  est  donnée,  constitumt  d'ailleurs  des  tipms 
qui  sont  (/(‘venus  classiqu(‘s  et  (pd  ont  (de  reproduits  dans  d'autres  pajjs. 

Une  place  spéciale  a (de  ensuite  consacrée  au.r  principales  entre- 
prises exécutées  éi  l'etranger  par  les  Ingénieurs  framgiis.  pendant  les 
dernières  années  du  siècle  dernier,  et  surtout  à celles  récemment  termi- 
nées ou  encore  en  cours  d'e.récution.  Il  n'a  pas  été  question  de  signaler 
tous  les  travaux  confiés  à des  ingénieurs  ou  à des  entrepreneurs  f'ran 
(ptis  à la  suite  d'adjudicat'ions  internationales,  ni  Ions  ceux  dont  l'ini- 
tiative peut  être  n’vendiquée  par  eu.r  ou  par  des  financiers  du  meme 
pays.  On  a simplement  cherche  à montrer,  par  quelques  e.remp/cs. 
sous  quelles  formes  varices,  et  avec  quelle  importance,  le  dénie  fran- 
çais .s'est  manifeste  dans  un  grand  nombre  de  Jiays  étrangers,  non  se((- 
lement  en  Europe,  mais  aussi  dans  la  plupart  des  autres  parties  du 
monde. 


Fore  Word. 


The  /ii'esnil  pmii plilet  is  inlciidcd  lo  d('acrdn'  in  a siomminj  and 
i/nncral  iiiaiiiiPr  thn  e.rtPiisions  nnd  ini provniiPids  of  llie  national j»d)/ic 
a'orks  (fini,  so  as  lo  saij.  plant  of  Franco,  for  the  lasi  forlij  pears,  that 
is.  limier  the  lloreriiincnt  of  tlic  ihird  liepiddic.  Il  tcill  he  seen  thaï  the 
c rient  of  the  irorli  iindertahen  /.y  frsl  descrlhcif  the  incrcase  of  Ira/fir 
and  lifter,  the  prusperllij  re-siillini/  lherefroin  for  the  coiintrij  in  the 
dirers  hraiiches  nf  public  ivorhs,  liailirajis.  Hii/hirays  and  Hoads, 
C allais,  .\iiviipible  Hivers  and  Sca  Forts. 

In  rarh  of  lhese  branches,  altenlion  lias  been  ralled  lo  ivorhs  o/' public 
interest  and  of  constriictioiial  art,  surh  as  bridf/es,  luiiiiels,  docks,  etc., 
ichich  are  irorthij  of  spécial  inenlion  ou  accoiint  of  their  oriifinalilij, 
boldiiess  of  desiipi  and  of  aiiij  other  qiialitij  susceptible  of  causing 
appiTclalioii  of  l'reiich  geiiiiis.  Sercral  e.raiiiplcs  of  siicli  irork  thiis 
choseii.  and  nf  irhich  a short  description  is  given.  are.  besides,  niodels 
ichich  hure  becoiiie  standard  tijpcs  aiid  hâve  been  reprodiiced  iii  other 
coiiiilries. 

J spécial  place  lias  bccii  reserred  for  the  principal  irork  carried 
ont  abroad  bg  French  engineers  diiriiig  the  last  feu:  i/ears  of  the  lasI 
centunj.  aiid,  above  ail.  Ihose  rccenllij  fuished  or  iioiv  being  exeented. 
Il  lias  nol  been  a giieslion  of  calling  attention  ta  ail  the  u'ork  trdli 
ichich  Freuch  engineers  or  contractors  hâve  been  enirnsled  after  iiiter- 
iialioiial  tendering  for  the  coiilrad  nor  ta  ail  those  ivhose  initiative  can 
be  claiined  bg  lhein,  or  bg  financiers,  of  the  sanie  countrg.  Il  lias 
siniplg  been  a gneslion  of  shoiriiig,  bg  a feic  e.raiiijiles,  nnder  ivhat 
varied  foriiis  and  to  iiiiat  e.vtent  French  genius  lias  shoivn  itself  in 
a gréai  nuinber  of  foreign  countries,  nol  onhj  in  Fiirope,  but  aiso  in 
mosi  of  the  other  parts  of  the  icorld. 


Chemins  de  fer 


l;i  lin  lie  lii  ^nri'i'c  riniiro-allcniuiiile  ilr  tSTn-ISTI.  Ii‘ 
souci  lin  (jionvci'iicmnnl  iln  la  licinibliqiio  l'nl  ilc  n''lal)lii'  la 
conlinuili'  lin  ii'sean  ilo  clii'niins  île  l'cr  alioulissani  à la  IVonlièi'e  ilc 
riOsl.  La  ( ioni|ia,miie  île  l'I'.-l.  (jiii  a\ail  penlu  Siù  kiloinctiv.'.  l■l■çnt.  ilcs 
1!S";L  la  concession  de  ddo  kiloinidces  dcslini'-s  à cerun’  les  cheinins  de  Ter 
doni  les  Joncliuns  |n  iinili\es  se  IconNaicnl  dans  les  pioNinces  ci'di‘cs  à 
LA  llenia”'ne. 

Le  ni'and  |ll■oc■|’allllnl■  de  h-axanx  pnidics  \o|i'‘  en  LSTII.  anipud  le  nuni 
de  .M.  de  l'ian einel  resieca  allacln’'.  coinpoclail  la  eonsl l'nclioii  de.S,S(.i() 
kiloinèlces de  liL;ne>  non \ elles.  Li.'s dillieidli'>  linancièi'es  an\i|nelles ahonl il 
l'exécnlion  de  ce  pcoai'amnie  condnisireiil  l'Llal  à passée  a\ee  les  six 
acandes  ( ioinpafjnies.  ipn  possiMhiienl  la  pi  eMpie  lolalili'  des  eheinins  de 
Ier  Iraneais.  les  conxenlioii'  de  IS.S.'L  l’ar  ces  aeeoid'.  cCs  (ionipa^nie' 
aeceplèren I . inoveiiiianl  ceiiaines  eondilions.  d'i neorporer  dans  lenr^ 
ri'scanx  ensiron  l-illitfl  kiloniètre.s  de  lignes  iioinelleinenl  eonslrnilev 
ou  racheli'es  par  l'Iilal. 

Ln  peu  a\anl.  ce  dernier  avait  assnnié  rexpluilation  d'nn  ri'sean  dd 
d'Ivlal.  coiislilni’  par  le  lachal  d'une  di/.aine  de  peliles  eonri»iuns.  donI 
la  longnenr  lülale  idail  d'environ  kilomètres.  Ivniin.  en  l'.KiS.  le 

réseau  de  la  (ioni|iagnie  de  l'Onesl.  doni  la  longneui'  élail  d'environ 
(ilM)U  kilomidres.  élail  laelielé  par  l'I'.lal. 

An  dl  di'‘ceinlire  l'.ll  I . la  longueur  lotale  des  eheinins  de  ter  d'inli'rel 
général  élail  de  lÜtid.')  kilonièires  se  réparlissanl  de  la  l'aron  snisanle 
eiilre  l^‘^  six  geands  ri''seanx  : 

t'.heininsde  fer  de  l'Ltat kilüiii.  yttlll 

Cuiiipagine  des  Clieiniiis  de  tel' du  A'oril . , . , !{  77'.) 

— de  l'I'.st  ....  'i  94(1 

d’Orléans  ...  7 7âj 

- de  l’ai'is-L,von-.\léiliterraiiée.  . . . 9589 

— des  tdieinins  de  fer  lin  Midi.  . . . 5930 

( 7ini|iagnies  il iverses 1(133 

I.OMa  KCII  TOTALE 4(0135 

Le  graphique  [inge  9 moiiire  coininenl  la  longueur  des  cheiiiiu'  de 
ter  trançais  d'intei'i'd  gi''Ui''ral  a passé  de  17  .'iOtl  kilomètres,  en  187(1,  à 
9)780  kilométrés  en  1913,  pendani  que  la  diqieuse  de  |iremier  idahlis- 
seinenl  passait  de  8.3(10  millions  de  francs  à iô  milliards. 

D’aulre  jiarl.  la  longueur  lolale  des  chemins  de  ter  d’inlèn'-l  local  el 
Irainvvavs  idaul  de  18  320  kilométrés,  il  eu  résulte  que  la  longueur  hdale 
des  voies  t’eri'ées  iraiiçaises.  en  lOLî.  élail  d(‘  39  300  kilomèti'es. 

Le  graphiipie  relalif  aux  chemins  de  fer  d'inlei’i'd  local  el  Iramvvavs 
montre  finiluence  de  la  loi  du  1 1 juin  1880.  qui  a réglemenle  la  'ilualion 
de  ees  voies  el  leuforcé  l’aiipui  qu'elles  reçoivent  de  l’Ktal. 

Lu  l’ranee.  la  large((r  normale  de  la  voii'  des  chemins  de  fer  d'interi'q 
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géiiéi’iil  el  même  de  he;me(iu|i  de  ehemins  de  fer  soeonduires  esl,  comme 
dans  la  |iln|iarl  des  |ia\s.  de  1"' i'i.  ïoiitid'nis,  de|inis1SSl.  la  \oie  de 
I midi'e  a éli'  le  |dus  soii\enl  adii|il(''e  iioiii'  les  cliemins  de.  fer  d'iiilérèl 
Ineal,  (inel(|uefnis  même  nii  a ad()|dê  la  \nie  de  0"'r)(l.  (|iii  a aussi  élé 
admise  par  l'anlnrilc  mililairr  pniir  ses  rhemiiis  de  fer  de  service. 

(^hiaiil  an  maliniel  roulaiil.  il  a sin\i  en  l'iance  à pen  près  la  même 
|■•\nlnliun  ipie  <lans  lesanli'es  pa\s.  de  snrte  (pi'il  n'v  a rien  de  jiarti- 
i idier  à en  dire.  Les  lorom(di\es.  nnlammenl.  (.ml  \n  leurs  IVn 'mes  S(.' 
rappr()(  lier  de  relies  des  Ltals-l'nis  el  les  ly|tes  américains  : .\llanlic, 
l’acifie.  Mikado,  ( innsolidal ion , sniil  de|inis  (pielipies  années  en  grande 
fa\enr  en  l‘'i'anee.  aiissi  bien  d'ailleni's  ipie  dans  d'anires  pa_\s  d'Liii'Oite. 

Il  \ a lien  de  nnler.  lonlefnis.  (pie  ( ■(■>1  à mi  ingi'iiienr  fran(;ais.  Al.  .V. 
Alalhd.  (|ne  l'on  dnil  l'appliralion  dn  s\s|eine  conipomid  an\  Incnmo- 
li\es.  Lelle  applicalion.  l’aile  pour  la  première  l'ois  sur  la  pelilc  ligne 
lta\onne-l!iarril/,  renconira  d'aliord  une  \ i\c  opposilion  el.  malgré  les 
eflorls  inla.'saldes  de  .M.  .Mallel.  ce  ne  fnl  (pi'nne  (piin/.aine  d’années  pins 
lard  (pi'(dle  enira  \raimenl  dans  la  praLupie  conranle.  ladre  lenips. 
l'inveiilenr  a\ail  d’aillenrs  |ierfe(. I ionne  son  s\slenie  par  la  eréalion  de 
la  lui'oiiKiltrr  ciiiiipoinul  à rliâsaia  (trlii'iili'.,  perinellanl  la  facile  insci'iplion 
de  ces  nnadiines  dans  les  conriies  de  la  \oie. 

On  sail  eomliien  sonl  niainlenani  l•('■pa mines  ces  locomoli\es,  (pii  com- 
porlenl  un  donide  mécanisme  alinienP''  ]iar  une  seule  chaudii're.  Il  en 
exisie  des  I \ p(‘s  imioiiiliraldes.  depuis  la  pelile  macliine  ipii  circule  sur 
les  \oies  de  0"'  liO  jnsiprà  ri’'n(.irnie  loconioli\e  con.sirnile.  en  191 1 . par  les 
alidiers  Ualdwin,  pour  VAlcIiisun  nnil  Tiijm‘I,(i  und  Sanfa-Fr  ItnilK'dU.  ipii 
pese,  a\ee  son  lellder,  .‘5111  lolllies  (.‘I  (pii  peill  di'‘Velopper  nn  elforl  de 
I raii  ion  d'env  iron  dU  lonnes. 

l’ii  anire  progrès  ini|iorlanl  l'i'alise  par  des  ingénieurs  framaiis. 
M.M.dn  l'xiiisipiel  el  de  Idehn.el  appliipié  sur  li'  Lliemin  de  fer  dn  Nord 
en  INPO.  a ('de  la  eoiisl riicl ion  de  la  loconiolive  conpK.mnd  à ((iialre 
e\lin(lres.  Le  I \ pe.  sp(''cialenienl  créé  polir  les  grandes  xilesses,  a élé 
adopP’'  non  senlenieni  par  la  pinparl  des  Lom|iagnies  framaiises,  mais 
.inssi  dans  lieaiicmip  d'anires  jiays. 

La  loconiolise  représenlée  sur  la  pageldesl  une  loconiolive  coni|.iünn(l 
a ipialre  lylindres  el  à siin  liaiilfe  dn  Ivpe  l’acific,  limlirée  à 10  kilo- 
grammes. pesani  en  ordre  de  marelie  ]ilns  de  Od  |omi(‘S.  Dans  des  essais 
(dfeilni's  eiilre  Laroilie  el  Dijon,  siir  la  parlie  la  pins  dillicile  de  la 
grande  arlere  l’aris-Alarseille,  elle  a jm  remorquer,  à,  mic  \ilesse  Irès 
\oisine  dn  nia.xiniimi  imposé  de  Il-d  kilonièires  à l'henre.  nn  Iraiii  de 
1^78  lonnes.  Le  Irasail  iik.im'ii  sur  les  |iislons  s'esi  élevé  à 1 '..loi  chevaux 
(d  les  consommai  ions  eorrespondanles  oui  l'dé  de  DeO'.IO  de  cliarlion  el 
de  T'fJ'.lOO  d'ean.  ce  ipii  coiisliliK'  nn  rendemeni  lr(''s  remanpiable. 

Lràce  à ces  maebines  el  à celles  analogues  des  anires  réseaux,  la 
vilesse  des  Irains  de  vovageiirs  les  pins  ra]iide.s  alleinl  ]irès  de  100  kilo- 
niidri's  sur  cerlains  Irajels.  D(:'ià.  en  1911.  le  li'ajid  l’aris-Sainl-Quenlin 
I réseau  dn  .\ordi.  de  l.'ii  kili.iirndres,  élail  )iarcoiirn  en  1 h.  od,  soil  à 
line  vilesse  nio\enne  de  40  à l'iienre.  (|ni  élail  alors  la  pins  grande 
réalisée  dans  Ionie  l'I'Jirope. 

La  Irai  dion  éleciriijne.  ipii  lend  a se  généraliser  non  senlenieni  sur  les 


Milliers  de  làlomèires.  Tlwiisfoul  kiloiiielers 
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rii‘n|ihi([iie  moiitrant  les  longueurs  et  les  ilépeiises  (rétablissement 
(les  chemins  de  l’er  français,  de  I8”b  à l'JKl. 

Curves  sliowing  tlie  lengths  and  lhe  construction  expenses 
of  llie  French  liailways,  I87U  to  lObl. 


Milliards  de  Iraiics.  Thousand  million  oj  jrancs. 


Il•;llll\\:l\s.  niiM'  iui»i  <111-  lo  (■lii'niiii>  de  Iri- iriiilcriM  liiral,  ii';i  ciictii'e 
rlr  ri]|iii'l  (|l|c  (11'  |II'II  il  ;i|i|ilic;iliiillS  >111'  lo  Miii'S  Irl'l'r'i's  i l'i 1 1 (('‘|•|'‘l  g(''ll(''l'al . 
hc|iiiis  iiiir  (|iiin/,aiii('  (I  iiiiiicrs.  ilc^  i I islii  I la  I il  H is  ini|ii)i'lanl('s  nul  cejien- 
ilanl  l'■l(''  l'ailrs  |iiiui'  ri'Xpliiilal iiiii  iriiin'  |iiii'li('  ili's  liaiilieues  des  réseaux 
dr  r(>rl('aii>  ri  de  I l'Ilal.  rl  ce  dcniiri'  l'M'Cidr  l'U  cr  llKillieill  la  géllél'a- 
lisalimi  dr  rr  >\>lrnir  |iiilll'  liilllr  sa  liaulir'llr. 

|tr|iuis  l'.HI’i.  la  ( iiiin|iamiir  l‘.-L.-.M.  a mis  en  sri'sire  uiii'  ligiieélee- 
1 l'l(|lir  qui  |)rl'iur|  rarcrs  larde  1 le  ( dia  un  il I i \.  rrul  rr  d'exi'ursinil  du  UUlSsit' 
du  .\li  111  dlïla ne.  rl  dr|iui'  lUll  la  ( !iiiu|iaguir  du  .Midi  e\|iliiile  la  ligue 
i'irrl riqiir  dr  N'illrrraiirlir  il  lii  111  l'g-.Mada I lie.  qui  diiiiiie  areès  au  cceiu' des 
I ’\ rriirr^-l  Iririilalrs.  I ) au  I ri's  ligiirs  siiiil  rii  ci  il  isl  l'uri  il  il  i nu  à l’élude  sur 
(■r,•^  driiv  r('■^rau\.  mais  il  ii'\  a qiir  la  I inm  | lagiiir  du  Midi  qui  ail  enll'e- 
pris  arliirllniirid  l'riiiplni  dr  la  Irarlion  (drcl riqiie  sur  nue  grande  parlie 
drs  lig'iirs  dr  soii  ir.-raii  p'ii\irnii  700  k i lni iii'l rrs).  Idle  ulilisera  à eel 
rITrI  drs  rlilllr,^  1 1 \ d la  1 1 1 iq  lirs.  a 1 ini  11  la  1 d rs  dans  Ics  I’n  ri'llres. 

l’ariiii  1rs  ligiirs  1rs  plus  i 1 1 1 (''rrs.^a  11 1 rs  nilrrprises  dans  ecs  dernières 
alillrr^.  il  rninirlll  dr  rilrr  ll'nis  liglirs  i 1 1 1 r ri  la  I inl  la  1rs  : 

1"  La  liijiif  fi'ililcd-siiliisc  ilr  i'riisiicx-  \ (tlhirlif.  qui.  par  une  pereéedii  .Iiira 
-nus  Ir  .Mniil-dd  )r.  aiiii'‘linrrra  Irrs  srii-ililriiiriil  rarrès  dc  la  |•’rallce  au 
mniplnii.  r'rsl  i'i-dirr  il  l llalir.  ru  piissaiil  par  l.aiisaiiiir.  Oiielqiies  délails 
.-nid  dnmirs  sill'CrlIr  li”lir  a la  page  |S; 

‘i"  |)rll\  liglirs  rraiirn-rspaglinlcs.  arl  ur  | li '1 1 le  I d eil  Cnilsl  riK'l  ioil , qui 
IVaiii  Ilirnid  Ir-  l’vri'iirrs  da  1 is  Iri  1 r pa  rl  ir  mi'i  I ia  iir.  laiidis  que  les  deux 
ligues  arliirlirs  Ile  1rs  lra\rrsrid  ipi'a  Inir-  e.xl  r('■luill'■s  ; au  liord  dc 
^(lrl'■all  iiii  dr  la  .Mrd i I r rra  1 iim'.  (irs  driix  lignes  snid  : 

La  /id/ar  i/'Oliiinii  à qui  Iraxrrsr  Ir  l'ailr  drs  l’\rélires  au-drssoiis 

du  rni  dr  Sniiipnrl  par  1111  snlllrrraill  dr  "MiU  lilrirrs;  rllr  enui|inrle  une 
gare  iiilrriialiniialr  lllliqilr,  a la  snriir  iiirilir  dr  ri.'  snii  lerra  i 1 1.  SU  r le 
M'i  said  r-paglinl.  Lllr  rsl  rxi'cllli'r  : par  la  i'’raiirr  riil  rr  ( Mnrnli  el  le  llli- 
lini  du  palier  prr\  11  au  pniiil  1-1111111  lia  ni  du  -nul  erra  in  du  Sniiipnrl,  soil  sur 
•'id  kiliiiiirirrsdr  Iniigiiriir  : par  ri'.-pagiie  eiilrr  rr  dernier  pniiil  el  Zuéra  ; 

La  lii/nr  il' .\.f-h‘s-Tli('niti'^  l'i  .//'/.«//.  qui  rraiieliil  Ir  lailr  jiM'èiiéeii  eu  un 
pnild  nii  1rs  driix  \rrsaiils  miiiI  iVaiirais.  par  un  sniilerraiii  de  5331.)  iiirlres 
rialili  ail-dr-siills  du  rnl  dr  1 '1 1 \ ninrri  |s.  | leu  X ga  rrs  1 1 ilcriial  iniiiiles  \ SUIll 
pri'Mirs  dr  pari  rl  d'aiilrr  do  la  rrnniirre  rl  à faillie  dislaiice  de  eelle-ei,  à 
Lalniiralr-Carnl  il’raiici’)  el  il  l'iiM-rrila  (ll-iiague).  L'esl  la  j'ronlière,  Ira- 
\rrsrr  rrllr  fui-  il  l’air  lilil'r.  qui  (ll'■liulile  1rs  srclinns  à COUSl mire  |iiU- 
(•liariin  drs  deux  Liais.  La  -n  tinii  l'riiiiraise  a il  kdouièlres  de  longueur. 

làdiii,  d \ a lieu  de  signaler  les  li  és  iinporlanls  lra\aux  e.xéculés  dans 
les  gares  lerndniis  à l’aris  |ioui'  leur  peruietire  de  faire  face  à rénornie 
aecrnisseiuenl  de  tralir.  La  gare  Saint-Lazare,  un  des  terniinus  des 
Lheuiins  de  fer  del'LUd,  qui  avail  cependant  élé  complètement  refaite 
rii  LSS.S.  rsl  aciuellement  l’olijel  irag-randisseineuls  coirsidéraldes.  La 
Cnmpagide  Paris-Lvoii  coiiiplrte  les  amélioratinus  de  son  terminus  et  la 
(l(jiii|iagiiie  de  LLsl  va  eidre|ireudre  des  Iraiislormations  importantes  du 
sien,  iduaid  à la  Lompagnie  d’Oiléans,  on  sidt  qu’elle  a pu,  il  y a une 
quinzaine  irarmées.  pruloiiger  sa  léte  de  ligne  jusqu’au  quai  d’Orsay,  en 
face  du  jardin  des  Tuileries,  cl  qu’elle  a conslrud  là  une  gare  à vomg’-eurs 
avec  nue  fai;ade  tri'S  arlislique  sur  la  Seine, 


Graphique  montrant  1 acoroiiÿeiuent  du  puivuurs  Liluniétrique  des  marcliandisss 
et  des  voyageurs  des  rliemins  de  fer  français,  de  llSTO  à 1912, 

Gurves  showing  increase  ol  leuglhs  of  travel  of  gooJs  ami  passengers, 
on  tlie  Fi’ench  Railways,  I87(i  to  1012. 


Railways 


As  MMiii  ;i'  IIh'  i('nii;iii  wüI'  ri'niii  lS70  liS7l  \\;is  liiiislicil  llie 

lii'>l  of  Ihr  i;c|]uliliriiii  (loMM'iiiiH’iil  w as  In  iiyain  coiiiifcl  U|i  llie  liiies 
iif  i’ail\va\ s loailiii”  In  llm  ('a>lni  ii  IVniil ini-.  The  l'àisici’ii  ( Iniiijiaii V liavins' 
ln>l  sid  kilniunlni’s  w ( il'k  i I l.n . silice  1871!  rccci\ Ci  I a y l’a  II  t ol' o3(  ) ki  Ininclei’s 
illlcililcd  fni’  cniillcclili.L;  llli'  l’adwaV'.  nfwliiili  llic  licsl  jillicl  ioilS  wei'C 
in  I lie  |)l'n\  iliccs  ,i;i\  cil  II  |l  In  ( iciniailN  . 

'l'Ilc  ”l'cal  |M'n”l’aiillllc  nf  |illlilic  WiM'ks  xnlC'il  ill  187'.).  In  wlliçll  llic 
naine  ni'  .Mr  ilc  l'i'cNcincI  will  l'ciiiaiii  allaclii’il.  rniii[irisi:'(l  lhe  liiiililin^' 
ni' 8 800  kilnilicici's  ni'  Ilcw  lilics.  The  liiiaiicial  iliJIiciill  ics  «liicli  acconi- 
|ianicil  llic  cai'i'x  in,;;'  nul  nf  lins  |irn;;i'aininç  Icil  llic  slate  in  1883.  In  iiiake 
ai'i'an.ucinciils  willi  llic>i\  linin|ianics  wliicli  liel'l  iieai'li  llio  wliole  ol 
llic  l'iciicli  railwais.  \ccni'(liii,L;'  In  llicsc  a |■|■o iig'ciiicii Is.  llic  |{ail\va\ 

( ininpaiiics  acrc|ilc(l.  in  i clni'ii  l'ni-  cci'lain  cnnililinns.  In  iiicorjinrale 
aliniil  l'iOOO  kilnniclci  ' ni' Unes  nc\\l\  linill  or  liniiL;lil  np  h\  Ihc  Siale. 

The  Siale  liad.  sniiicliinc  licfni'c  lliis.  lakcii  n\('r  lhe  exploilalion  ol'  a 
line  cailcd.  'Plie  Siale  l;ail\\a\  inade  np  hy  lhe  iiiii'ehasc  oP  ahoni  ten 
.'lliall  eniires'inlis  ni  whieh  lhe  Inlal  |en,;;lh  W as  ahoill  (illO  kiloilielCI'S. 
and.  in  l'.IOS  lhe  pnirhase  hy  lhe  Siale  ni'  lhe  \\’eslerii  Pioinpanv,  of 
whieh  lhe  Inlal  leii.ulh  was  ahniil  0000  k i Ion lelers,  was  eonelnded. 

( )n  lhe.'îl'''  Deeeniher  l'.jll.  lliis  Inlal  lenglh^was  '10  03.3  kiloinelei's. 
di\ided  np  hi'lween  lhe  six  ,”réal  lines  as  fnllows  : 

O.hcnnns  (le  fer  (le  l'htat kilorn.  9010 

Ooiiipagaie  des  Oliemins  de  l'er  du  Nord 3 779 

— — de  TKst 4 9'i0 

— — d'Orf'ans  ....  7 75.") 

de  l‘;n'is-L\on-.Méditerr,niée  ....  958'd 

— des  Oliemins  de  l'er  du  .Midi 3936 

hivers  Oompanies I 633 

Toiai,  i.i  xirni 40  63.') 

'Plie  diagrannn  herewilh  shnws  hn\v  llii'  leii.glh  nf  lhe  l•'relK■h  lines 
inereased  l'rnin  17  300  k ilniiielers.  in  1870,  In  4(1780  kilniiiclers  in  1013, 
diirin.u  whii  li  lime  lhe  lii>l  en>l  passed.  l'nr  lhe  saine  jno'iod,  l'roin  8 300 
millinii  rrane>  In  "JO  Ihousand  millinns. 

'Plie  diagrani  ridaliii.g  In  lhe  Ineal  railwais  and  Iraïuways  shows  lhe 
inllnenee  id  lhe  law  ni  11"'  ni. lime  1880,  whieh  re.gulaled  lhe  siliialion 
nf  lhe  line>  and  .'I reii.gllieiu'il  lhe  snppnrl  whieh  lliev  reeeived  l'roin  Ihc 
Siale. 

On  lhe  olher  and.  lhe  Inlal  leiiglh  of  Ihc  local  raiiwaws  and  lhe  Irain- 
wa\s  hein, g hSoJO  kilnnieters.  llm  lolal  lenglh  nf  lhe  l-'i'eneh  lines  is 
3‘J  300  kiloinelers. 

In  P'ranre.  lhe  liminal  widih  id'  lhe  lines  and  of  even  many  secondary 
railwavs  is.  as  in  inosi  romdries.  l'"  44.  Sinee  1881.  however,  lhe  1 mêler 
Irack  ha>  heeii  mosi  nfleii  adopled  l'nr  lhe  local  railways;  in  sonie  cases. 


r.if ilic.  com|iouinl,  i'our  l■_^li^de^s  loi'oniofi\c  Ibr  l'iisl  trains,  ('.ompagnie 
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(‘\('ii  llii;'  ^iin.iic  lias  lieoii  ailopleil.  wliicli  lias  aiso  heon  ncce]ile(l  hy 

llir  niililaiy  aiilhorilios  lui'  llicii'  sri'\ii'e  railwaNs. 

As  lu  llif  l'ulliiiy  sloc'k.  il  lias  fiilloweil.  iii  l’raiii-c.  iioai-ly  lhe  sanie  e\(v 
liiliiin  as  in  nllin'  cnnnl l'ics.  sn  llial  lliere  is  imlinj;  in  pari icnlae  lo  say 
ahiiiil  Ihis.  Il  is  parlirnlai'lv  llif  lorni  nl  llie  liicuinnhAes  wliicb  lias  heen 
Iliade  lu  appniarli  llinse  uf  lhe  Ameriraii  l\|ie  : Allanlic.  l’acilic,  Mikado 
and  (loiiselidalioii.  I\pes,  lia\e  lieen  in  fireal  faM'ini'  in  l'hainee  for  sonie 
\eai’s  pasi  as  \vell  as  in  nllier  Ihinipean  eoiiiilries. 

Il  shuiild  lie  noled.  however.  Ilial  il  is  lo  a i-’i’ench  engineer,  Air  A. 
Mallet.  Ilial  lhe  adopliiin  of  lhe  edinpoiiiid  s\>tein  lo  Loconiolives  is  due. 
The  lirsl  apjiliralinii  niade  on  lhe  lillle  line,  liai oiiiie-Hiarrilz,  enconnle- 
riiig  \er\  sirong  opposilion.  and.  in  spile  of  lhe  niiliring  elTorls  of 
\lr  Mallel.  il  was  uiil\  ahniil  lit'Ieen  years  laler  Ilial  ils  praclical  a|)plira- 
lion  heeaiiie  eiirieiil.  Aleaiiwhile  lhe  iiiM'iilor  liai!  aIso  perli'cled  lus 
sisleiii  h\  lhe  design  iif  lhe  eiiinpoiind  loei m lol i\ e willi  liiiiged  fraine 
allowilig  lhe  ea>\  folliiwiiig  oreiirvcs  h\  lhese  loeoinolivos. 

This  I \ pe  (if  liiroiiinl  i\ e w i I h iloi i hie  d ri \ i ng  \ ear  and  ha\  iiig  onl\  one 
huiler  is.  a^  lues  reriigiii/.ed.  iniicli  iised.  Thi.'re  are  i 11  nii  I liera  hle  I \ pes  of 
'.aine,  rnilll  lhe  siiiall  loeniiiolive  whirh  l'illisoll  lhe  II'"  (iO  liiues.  lo  lhe 
I a ion  MOI  N loroiiiolise  hiiill  iii  l'.H  I . h\  lhe  lialdwin  Works  l'or  lhe  .\l  ellison 
and  Topeka  and  Sanla-l-'e  Hail\\a\.  whirh  weigiis,  wilh  ils  lender.  d'ih 
Ions  and  whirh  ran  e\erl  a draw  har  ellorl  ofahoiil  .'iO  Ions. 

Anolher  iniporlaiil  progress  niade  h\  l■'l•enrh  eiigineers,  Mr  du  Hoiis- 
ipiel  and  Mrdeldehn.  and  iildised  h\  lhe  .Norlhern  l!aiiwa\  fldieinin 
de  fer  du  Nord)  in  hSllo,  \\  ;is  lhe  hiiildiiig  of  I hi‘  four  ryliiider  ronipoiind 
lo!'onioli\e.  Tins  l\pe  of  eiigine  was  speriall\  desigiied  l'or  liigli  speed  and 
ha'  hi'eii  adopled  nul  onl\  h\  niosi  of  llie  |■'|•enrh  (lonipaiiies  hiil  in  inan\ 
ol  lier  ron II I ries. 

The  loroniolire  sliowii  on  page  13  is  of  Ihi^  roni|)onnd  l’acilie  su|iei'- 
healer  l\|ie  wilh  four  ciliiiders.  sleain  jiressiire  10  kilograinines  : and 
weighs.  in  riiniiing  order.  more  lhan  03  Ions.  In  trials  eari'ied  oui  he- 
Iween  l.arorhe  and  Dijon,  on  lhe  niosI  dillicnll  iiarl  of  lhe  great  main 
line  helween  l’aris  and  Marseilles.  il  was  aide  to  draw.  al  a speed  approa- 
rhing  lhe  niaxinmni  sperdled  of  I l.fi  kdomelers  jier  houe,  a Irain  of 
TTS  Ions.  The  maxininm  work  doue  on  lhe  pislons  amomited  lo  19,3! 
horse  power,  lhe  rorrespoiiding  roal  and  water  consnmpLions  heing 
1 090  kilogramme.'  and  7 909  kilogrammes  resperli\el\ . which  is  really  a 
mo'l  reniarkahie  el1ieienr\ . 

Il  is  owing  lo  Ihi'se  enginivs  and  lo  similar  unes  on  lhe  olhei’  lines. 
Ilial  lhe  large.'l  express  li’aiiis  now  reach  a spei'd  of  nearl\  100  kilome- 
lers  on  rerlain  rmis.  Alreadi  in  1911.  lhe  rmi  l'roni  Paris  lo  Sainl- 
(hieiilin  (on  I lie  (Vorl hern  llaiiwai  i of  154  kdomelers,  was  doue  in  1,33 
hoiir  or  al  a nieaii  speed  of  99''‘ii  !l)  |ier  honr  wliiidi  was  lhen  thegrealesl 
allained  in  lhe  w hole  of  plll'ope. 

l'.leriric  Irarlioii.  whildi  is  now  hecoming  generaliscd  nol  onI\  l'or 
lraniwa\  service  hiil  akso  on  local  radways,  lias  nol  yel  heen  much  adop- 
led oii  lhe  olher  radways.  l'oi-  lifleen  years  jiasi  large  plan!  lias  heen  puf 
dow  ii  for  lhe  (deelriliralion  of  a [lart  of  lhe  siihurhan  lines  of  lhe  Siale 


Tlie  uumljer  of  tr;iius  iconiing  iii  and  backing  oui  tlie  station)  is  1 200  cvc)-\  day. 
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Oi'li'an,'  rail\va\s,  ami  tlie  la>l  inoni is  al  pi'o.-^onl  caiaa  iii.i;'  oui 
Iho  (‘l(a’li’iricalioii  ol'  llie  whole  ol  ils  sulini'])an  Hues. 

Tlio  I'.  L.  Al.  (ioiiipauN  lias,  siiicr  11)02,  pul  iulo  o|i:'raliou  au  elecli'ie 
lino  wliirh  allows  ofoasilv  i-caoliinu'  ('.Imiuouix.  a conli'e  foi'  oxcui'sions 
ou  llio  lioiulils  of  Aloul-lîlaiic.  ami  >iu(;(:‘  1911.  Ilie  AliOi  (3oiU|iau\  lias  liecu 
l'uiiuin.i;  au  oloiii'ii'  lino  froin  A illoli’anolio  lo  lioui'^i-AIailaino.  wliicli 
allow.s  of  |■oaoluna  llio  lioaii  ol'  llie  l’\ l’oiioes-l  (l'ioulalos.  <)|hoi'  liuos  aro 
lioin.a'  liuill  Ol'  aro  iimlcr  rousiileraliou  in  ooiiucolioii  wilh  lliose  Iwo 
linos.  Oui  il  is  oiil\  Ihi'  AliOi  (:oin|iau\  whicli  lias  uow  umlerlakon  lo 
a(lo|i|  eloolrir  li'aoliou  ou  a lai'”o  iiorliou  of  iK  linos  (aOoul  7i)0  kilouiolci's) 
Tho  aOumIaiil  walor  |ii.i\vor  in  llio  l’i  |■('■m'■os  will  Oo  ulili-oil  l’or  lliis 

I m rpo.'o. 

.\uion,u>l  Iho  imol  iiiloi-O'lina'  lino.'  IjuHI  ou  lalor  \oars  il  is  uscl'ul  lo 
iiioiilion  llii'oo  inlornalioual  linos  : 

1.  Tlu'  FninCd-Siriss  liiic  fnnn  Frasiii’r.-Viilhirhe.  wliirh.  cul  llirough  llio 
.liira  riinaô.  nmior  llio  Alonl-ir<)r.  will  \i'r\  niurli  iin|M'ovo  llie  enlr\ 
froiu  l-'i'anri'  inio  Iho  Siiiiplon.  lhal  is  lo  .'a\  iulo  Ilah  . h\  |iassiu,^'  llu'oUi;li 
haii'aniio.  A l'ow  |ia rl  irii la rs  ol' I liis  lino  aro  ,r;i\ou  on  |ia”i'  1'). 

2.  Tira  Frinic(}-Sj)iini:<li  //ac.s  now  liuiMina.  wliirh  will  rross  llie  l’\ro- 
noo^  lliroiieh  Iho  roniro  wliiUl  Iho  Iwo  oxi>lin”'  hues  onl\  rro.ss  al  each 
omi  : on  Iho  .'ido  of  Iho  ()roan  or  on  Iho  Ali‘ihlcrranoan  >i<lo.  These  Iwo 
linos  aro  : 

Th"  liitc  Irtjiii  (Ihiraii  tu  '/.liera,  wliirh  rros.'o.'  Iho  ri(l;4o  ol  llic  lAronr'os 
alio\o  Iho  •■  ( iol  ilo  Soni|ioi  I " li\  a liinnol  7 Shll  niolors  Ion, a,  ami  lias  ouc 
i niornational  'I al  ion  oui \ . al  llie  oihI  ol'  Iho  I ii iiiiol  on  I lu'  S|ianisli  slo|ie. 

II  was  hiiill  h\  l'ranro  holwcoii  (lloron  aiul  llie  iniilille  ol'  lia'  iilaU'orin  al 
Iho  riihninaliiia  poiiil  ol  llio  Soni|iorl  liiniiol,  llial  is  l'or  a lon,r;lh  ol' 
•'>1!  kilouielors:  h\  Spaiii  helweon  Ihis  la.'l  nioni  iuiioil  |ioinl  ami  /.liera. 

'The  line  from  A i.v-lrs-Tlirniirs  ta  Ripnll.  wliii'li  orossos  Iho  riil,i;e  ol'  lhe 
l’vri‘m''es  al  a poiiil  w horo  Iho  Iwai  sidos  are  ^’rom■h.  h\  a liinnol  .■>33(lnie- 
lors.  hiiill  holow  Iho  "(iol  du  l’ii\ inorons  ".  ïwii  iiilcrnalional  slalious 
aro  |iro\  idod  lor  on  oillior  >ido  of  Iho  l'roiilior  and  al  a (lie  sniall  dislance 
1 liororroiii.  al  l.aloiir-di'-l  iarol  (l'raiirih  and  al  l’iivcerda  (Spainj.  Il  is  lhe 
l'ronlior.  now  rro>soi|  in  llioopon  air.  wliirh  marks  lhe,  lioundaries  hol- 
weoii  wliii'h  llio  si'olions  are  lo  ho  hiiill  h\  oarh  of  lhe  Iwo  Siales.  The 
l'ronrh  sorlioii  i<  il  kilouielors  lon.a'. 

AA'o  would  aiso  nionlion  Iho  \orv  ini|iorlanl  wi.irk  umiorlaken  lu  coii- 
norlion  wilh  Iho  Paris  lorininim  .'lalion,'  in  ordor  lo  nicol  lhe  euoriuous 
inrrea.'O  of  I rallio.  Tho  SainI  l.a/,arc  Slalioii,  oiio  ol'  lhe  State  raihva,\ 
lorniinus.  w liirh  wsis  roinplideli  rohnill  in  1S88  is  uow  lieins  considera- 
hl\  milai'.ucd.  Tho  P.  L.  Al.  (ionipaiii  is  now  roni|ilcl ing  lhe  iiiiprove- 
nionls  of  ils  li'rminU'  and  lhe  l’.aslcrn  l!ailwa\  is  fioiii.o'  lo  rarrv  oui 
.'Oino  niosl  iniporlani  niodiliralions  ol'  ils  leriiiiiiiis.  As  to  lhe  (trlcaiis 
(ionipain.  il  is  known.  ot’roiirse.  lhal  ahoiil  lil'lecu  yixirs  ag'o,  lhe  liead 
ol'lhe  lino  was  rarriiol  l’orwanl  lo  Iho  <.2ua\  d'()r.say.  iii  t’roni  ol’  lhe  Tiii- 
lories  (iardous.  on  Iho  olhor  hank  of  llie  Seine,  and  lhal  a passcn.ger  sta- 
tion was  hiiill  Ihoro  wilh  a ^■ery  arlislic  l'acade  alon,"'  lhe  Seine  river. 
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<!are  a voyageurs  ilu  ijuai  d'Orsnv,  à Taris,  termiims  de  la  Conijiagiiie  d'itrleans. 
Tassengers  Slatimi  ol'  lyuai  d'<  »rsay,  at  Tari',  ïi  rniinal  ol'  lhe  i '.oui |ia unie  d’i  irhains. 


Intérieur  de  la  gare  du  (Juai  d'éirsay. 
limer  view  oflhe  yuiai  d'(tr'a\  Station. 


— IS  — 

Li^ne  franco=suisse  de  Frasne  à Vallorbe 

et  tunnel  du  Mont=d’Or. 


Le  iioiTriiieiil  ilii  luiiiii’l  lin  .Munl-Ci'iii';  ;i>suiii  à In  l’i'iiufc  une  siipiv- 
I mil  IC  iiicniilcsliililc  I II  II  II'  les  (■(iiiiiiiiiiiirjiliniis  ciili'c  l'Ihilie  cl  le  noi'il-oiiesl 

lie  ri''iirii|ie.  imiis  rninei'liii'e  ilii  Siii ii l-( iiil liiii'il  iiiii'ln  une  grave  alleiule 
a relie  >ilualiiiii  | ii'i \ i li'g ii'e  en  l'aN iii'isa II I TA I leu lagiie. 

Le  |ll‘|■l■eulenl  lin  Siniiilnu,  ninraiil  une  \iiie  niin\elle  eulre  la  l•’|■ance 
el  rilalie.  a IraNer^  la  Sni'se  iieeiilenlale,  a |iii  l'i'lalilir  raiicieiiue  silua- 
liiin.  mais  à eiinililinii  il’a ii ii'l ii irer  les  \iiies  ijiii  y a I uni I isseii I . L'esI  ilans 
ee  liiil  i|iie  la  Suisse,  siiiileiiue  |iar  îles  innneiiees  IVaiiraises  Irès  iiu|Mir- 
lanles,  il  eiil  ri'iii'is  le  1 n n I ii.'l  1 1 II  1 .1  el  sel  1 1 iiT.^  1 1 L liu'i  mèl  res)  el  la  riiusl  rur- 
liiin  lie  la  lii,;ne  ilile  Llieiiiiii  lie  li‘1'  ili'N  Alpes  I leri  II  lises,  (lelle  ligne,  rnni- 
pli'lée  par  le  raeei ii  1 n i Mniilier-f iranges  (Miir  la  earle.  page  l!l).  linirnil 
lin  Irajel  li-esilireel  eiiire  l'arisel  Milan  par  lielliirl.  helémiinl.  Uerne. 
le  Lii'lsi'lllierg.  Itrigne  el  le  Silllpliill.  Silil  Sril»  kiliimèll'i'S. 

I,''  rareiinri'i  |•’rasne-\'allllrlle  a pnnr  Inil  l'g  ilenieiil  1 l’a iih'I iiirer  le  Ira- 
jel  l’aris  .Milan,  mais  en  agissaiil  sur  rilini'-raire  sni\anl:  l’onlarlier, 
Lansanne.  .Marlignv.  lîrigne  el  le  Simplnn.  ilmil  la  Inngneiir  liilale  est 
lie  ,s;î:2  kilinnel  l es.  Le  raeeiinrri.  presipie  en  ligne  ilriiile.  perniel.  en  évi- 
lanl  i’inilarlier.  île  gagner  17  kilinneli'es  sm-  imc  liingiieiir  île  12  kiln- 
nielres,  | le  pins,  les  1 léi  li  \ i 1 1'^  niaxima  sinil  rameiir'es  île  25  à 15  milli- 
mii  ri's  p;i I'  mel  l'e.  el  le  piii II I eiil mi na ni  a liaissi'  île  I lli  me I res,  suil  île  la 
eiile  I OLi  a la  eiile  S'.ir).  (ielle  ligne,  lie  25  kilnllielres  lie  liillglienr,  COin- 
prenil  lin  Immel  ilunl  rexéml iini  a pi'i'-seii h'  île  1res  graniles  ilininilli''S 
par  snile  île  \emies  il'eaii  ex!  ranri  I i lia  i res. 

Le  sinilerrain  iln  iMonl-ir<lr.  Iniig  île  (i  lui)  iiiélres  (510!)  mèires  en 
Lranee.  el  ',)!l|  en  Suisse),  l'si,  en  plan,  rerliligne  sur  5 103  mi'lres  à ]iar- 
lirile  la  li'‘le  I''ranee ; il  se  lerniiiie  iln  n'ilé  Suisse  pai'  nue  ronrhe  île 
7u:)  meires  ilc  raynii.  longue  île  UOT  melri'S. 

l'ilaiil  ilnniii’'  snii  prniil  en  long,  à poule  nniipie  \ers  la  Suisse,  le  son- 
lerrain  ile\ail  èire  exéenlm  à parlirile  la  lèle  Suisse,  comme  la  moilié 
iriiii  Immel  11  ilonhie  peiile  el  île  loiigiieiir  ilonlile.  L)n  poiiMiil  éviilem- 
iiieiil  l'allaipier  en  onire  par  la  lèlc  Lranee,  el  r’esi  ce  ipii  i’nl  l'ail,  mais, 
en  raison  île  la  iliniciilli'  île  l'i'pnisemenl  îles  eaux  à conli'e-penle,  le  J'ôle 
lie  ce  ilernii'r  clianlii'i'  ile\ail  èire  Irès  réilnil. 

Un  ci’ili'  Snissi'.  penilani  pins  île  1 kilomeli'es.  les  li'inanx  sni\ii’enl 
leur  cours  normal,  mais,  le  23)  ili'‘ceml)re  1012,  le  lam|ion  iLai'gile  ipii 
rermail  nue  pelile  faille  île  50  à 6')  cenlimt'Ires  île  large  céila,  donnani 
issue  a mie  cascade  ipii  jaillil  dans  la  galei'ie,  dn  ci'ilé  droit  el  à 1'"  50 
einiron  aindessiis  dn  radier,  iiM'c  un  didiil  \oisin  de  30l)(.)  liires  par 
seconde  el  qui  alleignil  même,  quelques  joni's  apres,  5 000  liires. 

Lès  lra\anx  enlrcpris  pour  se  reiidri'  maili-e  de  Li'an  élaieni  lcrminés 
depuis  peu  de  lenips  loi'sqn'imi'  noiuelle  irrnpiion,  qui  alleignil  celle 
fois  lOOllO  lilces  par  seconde,  se  produisil.  .Matgi'i'  Ions  ces  accidenis,  le 
sonlerrain  a pu  èl  rc  aclie\é  sans  un  Iropgi'and  relard  el  la  ligne  sera 
mise  en  service  dans  le  conrani  de  l'année  1015, 


rrolil  en  long  de  la  ligne  F^asncs-^  allorlie. 
l•■.levation  ol  lhe  Frasnes-’\  allorl.ie  rail\\a\. 


Farte  nionlrant  les  récentes  voies  d'accès  au  Simplon  : tunnels  du  Lu-lschliei'g, 
de  -Moutier-Franges  et  du  \lont-d'F>i'.  sur  la  ligne  Frasne-^’allorlle. 

.Map  sliowing  the  new  lines  ol' access  to  the  Simplon  : 

Fœlschberg,  Mûutier-Franges  and  iMont-d'Or  tunnels,  on  llie  Frasne-\'allorbe  raihca.v. 


The  Franco=Swiss  line  from 

Frasne  to  Vaüorbe  and  the  Mont=d’Or  tunnel 


Tiie  liiiildiii”-  nf  lhe  luniK'l  l'rance  an  inconleslable 

sn|ii'eiiiacv  in  rornnnniical inns  bclweon  llaly  and  tlio  noidli-AVCSt  of 
làii'niic.  Iinl  llin  openiny  nf  Iho  Saint-linlliai'd  line  sravely  diniinisliod 
lhe  advanlayes  nf  lliis  |iri\ ilef;C!l  silnalinn  In  Ihn  henelil  orHerinanv. 

The  Imildinu  nf  llie  Simplnii  Iniiin  l.  n|ienin”'  a new  line  Itelwecn 
|■'|■anee  and  liais  aci'oss  \\ (.‘slcni  Swil/.eidand,  allnwed  ofagain  eslaltlishins 
lhe  fni'incr.  .'iliialinii  hid  n|inii  (■nndilinii  lhal  lhe  a]:i|ii'oaidhng' lines  were 
iin|ii'n\('d.  Il  is  nndei'  lhe.se  eundilinns  lhal  Swi I /.ei’land . sirongly  sn[>- 
|ini-|ed  hy  l’i’enrh  iidhienre.  nnilcidnnk  lhe  hndsehherg  Innnel  work 
il4h()h  nndeisi  and  lhe  hnilding  nf  I lie  line  called  lhe  Al[ies  liernoises 
llailw a\ . Tins  lini-.  coinideled  h\  lhe  >hoi'l  cnl . .Mnniicr-l ii'anges  (see  inap, 
page  Ihi.  nlïei’s  a vei's  direçl  |•nnle  h(d\veen  l’aias  and  Milan,  hy  llellbi’l, 
l)(déninnl.  |{(;■|■ne.  le  l.nd sidi herg'.  Iti'igne  and  lhe  Siinplon  lhal  is  to  say, 
a dislanee  nf  S.'id  ki  loniel  er.s. 

'l'he  shoL'l  i nl.  l’i  asne-N alloi  he.  is  inleiided  alsn  lo  >hoi'len  lhe  dislance 
l’ai'is-Milan,  hnl  wilh  lhe  rnllnwing  ilinei'aiy  : l’niilarliec,  hansanne, 
Marligns . üi'igiie  and  lhe  Siinplon.  lhe  Inlal  leiiglh  nf  wliiidi  is  S32  kilo- 
iiiidecs.  The  ^hoid  eiil.  iiearl)  iii  a .slraigiil  line,  allows.  in  avoiding 
l'niilai'lier.  In  gain  17  kilniiielecs  ilia  leiigl  h of  12  kiloiiielecs.  Tlio  steepesi 
iiieliiies  are  aKn  rediired  rroiii  'l'i  lo  l.'i  i ii i II i inetei-.s  per  nieler  gradienl 
and  lhe  highesi  poini  rednced  hy  I Ih  niiders,  or  fi’oin  lhe  lhl2  Icvel  lo 
lhal  nf  .Sllli.  Tins  line.  2h  kiloiiKdi'i’s  long,  coniprises  a Innnel,  lhe  huil- 
ding  of  whieh  ha^  presenled  \er\  gréai  dinicnllies,  on  accouni  ol'  lhe 
e\lranrdinar\  inrn>h  of  waler  al  dirrereiil  paris  of  I lie  woi'kings. 

The  .Monl-il'i  )r  linniel.  lengl  h 0 Ion  inelers  {.'i  jO'd  ineters  in  France, 
and  hhl  inelei's  in  S\\  il/.erland  i is.  in  ils  horizontal  plane,  rectilinear  for 
a distance  of  .3 'iD.'!  iniders  froni  Ihel-'ccneh  >ide;  il  ends  on  the  Swiss 
side  hy  a eiirvc  id'  Tllll  nielers  radins  lenglh  of  whiidi  is  li'dT  inelers. 

Taking  inio  coiisideralion  ils  long  prolile  wilh  an  incline  only  towards 
Sw  iizerland,  lin'  Innnel  was  |n  he  lui  il  I.  froni  lhe  Sw  iss  end,  like  the  half 
of  a Innnel  wilh  a dniihle  iindine  and  duiihh'  lenglh.  The  hnilding  of  the 
I nnnel  eonld  ('\ ideni l\  he  comnieiired  from  lhe  French  side  and  il  was 
Ihis  wliii  h was  doue.  hnl.  on  aceiainl  of  lhe  dillicnlly  in  connection  wilh 
pnniping  waler  np  lhe  iin  line,  lhe  work  al  Ihis  end  conId,  onl\  he  slow. 

On  lhe  Swiss  siile.  for  more  lhan  1 kilometers  llie  work  followed  ils 
normal  course,  hnl  on  Ihi'  £.'!  of  heceniher  l'.lFi  lhe  clay  lilling  which 
rliised  a small  craek  of  hn  lo  (il)  reiilimelers  w idih  gave  way  lo  a sti’cam 
of  waler  w liiidi  sponled  oui  inIo  lhe  gallers  from  lhe  righl  si<le  and  at 
ahoni  l'".'j()  ahove  lin'  Iloor,  lhe  (piaiil i I y heing  ahoid  dOlld  liti'cs  (3  tons) 
per  second  and  whii  h even  reaidied  .'i  Ions  a few  days  aller. 

The  wurk  nnderlaken  lo  slop  Ihis  inrnsh  of  waler  had  onl\  heen  lini- 
'hed  a shoi’l  lime  wln'ii  a new  inrnsh  orcnrred  which  l'eached,  Ihis  lime. 
Kl  Ions  pei' second.  In  ^pile  of  ail  I lie.sc  accidenis,  lhe  Innnel  was  lini- 
>heil  willioni  loo  mneh  délai  and  lin'  line  will  he  woi'king  regnlai'iy 
in  Ihlo. 


Viaduc  de  Qarabit. 


I,e\ia(liic  lie  (iaraliil  a élé  coriÿti'uil  eu  ISSi.  .'iir  le  lni-renl  df  la 
ïi  iiM'i'e,  puiir  la  ü’axei’sée  du  clieuiiii  de  fer  de  .Marxejols  à \ru>sar^iirs. 
dans  Ir  uias>if  cculral  dr  la  f'i’auee.  Il  a)i|iarlieul  au  l\|ie.  d'nu\i'a«r  n■|■‘é 
rii  187.').  jioiir  le  pnul  du  l)i)uru.  à l’oi'Io,  par  .'\l.  l'ulïid.  Ir  rou.'.l l•llrll■lu■ 
liii.'ii  rouuu.  Ce  l\pi'  se  pn'de  parliculièreiucid  à la  IraM'ix'e  des  Nalli'cs 
de  .eraiide  ])ri)l(judeur. 

l/ouvra^e  se  coiu|)()se  d'une  f.;i  aude  an  lie  reiilrale  de  Kî-'i  luelres  d'uu- 
\erlure  el  de  .ri  iiieli-es  de  llèche,  sous  inirados;  répaisseiir  de  l'arc  à la 
clef  esl  de  IH  luc-U'es;  celle  é|)ais^^eur  \a  en  iliiuiuiiaiil  vers  les  naissances 
cl  se  leriuiiie  par  une  l'ulule  eu  fer  qui  irausiuel  les  pressiuus  à un 
massif  eu  luaeuuuerie.  L'arc  esl  coiu|)osr'  de  deux  feiaues  dislaule<  de 
il)  mèdres  au  ui\cau  des  uais;-auces  cl  jiréseulaul  un  l'L  iiil  de  n,  1 1 1 , de 
Solde  (]u'au  sumuiel  de  l'arc  ri''carleuieid  des  fermes  u'esi  plus  ipie  de 
6"' i8.  La  forme  adnpli'e  par  cel  are  esl  une  pai'alinle. 

La  liauleur  uiaxima.  du  ui\eau  des  l'ails  au  fniid  de  |;i  xalli'-e.  e>l  ilc 
lii  luMres  el  la  liauleiir  des  piles  nielalliques  qui  eiicadreni  l'ucc  e>l 

de  CO"'  TL 

Les  rails  snul  >iqi|iui  les  |)ar  un  laldier  mélallique  doul  les  jjoidi’Cs  eu 
Ireillis  oui  5'"  10  de  liauleur.  La  \oie  esl  placée  à l"’()(i  au-desM)us 
des  semelles  ^upérieures.  de  sorle  que.  eu  cas  de  diM'idllemeul.  li‘s  Nehi- 
cules  puisseul  èh'e  aiivies  par  les  pouli-es  |)riuei])ales.  Celle  di'pn.silinu 
a,  eu  uuli’C.  l'avaulagc  de  réduire  la  résislanre  de  Ci's  M-liicules  au  \eiit. 

I.'ai'c  esl  cuuliiiui',  du  ri')lé  de  .Marvejols,  par  un  \iadue  rompii'e 
de  Irois  ai'idies  eu  maeouuerie  de  15  mèlres  d'ouverlure’  el  de  ipiah'e 
iraxées  médalliipies  de  51"' 81)  à 55"' 55  de  |iorlée:  du  eéilé  de  Xeus- 
.sargucs,  par  un  \ iadiic  ne  eouiporlani  qu'une  arche  de  L'i  uielres  el 
nue  Iraxi'e  de  .■)l"'8().  Sui-  ehaipie  rive,  la  parlie  rorre-puudaule  du 
lahlicr  a éli'' ('ou^li'uile  sui-  plales-furmes  el  mise  eu  place  par  laiieemeiil. 
Les  deux  })arlies  oui  aiu>i  e|i‘  avauci''e<  d'uue  ilnii/idiie  de  melces  eu 
porle  à faux  au-de>,.-U'-  du  gi-aiid  air.  puis  leur  eousl  rueliuii  a idi'  eniili- 
miée  eu  porle  ;i  faux  eu  mi''me  lemps  que  celle  des  demi-arcs  eorri's- 
jioudaiils. 

I.a  longueur  lolale  de  la  |iai'lie  uielallique  esl  de  i-i”"'  8i.  cl  celle  de 
l'ouvrage  complel  de  oiii  meires. 

L'eusemlile  du  \iaduc  de  Carafiil  a coule  SiOOOOO  francs,  doul  i mil- 
lions 3.5011(10  francs  [nair  la  parlie  mi'dalliquc  cl  850 OuO  francs  pour  la 
maroniierie.  J.c  prix  jiar  nielre  couranl  rcssorl  à 5800  francs  einirou. 

L'ouvrage  a éO'  exénili'  par  .M.  Eiffel,  d'après  ses  in-ojels  eu  ce  ipii 
cuneerue  la  parlie  mélalliiiue.  sous  la  direcliou  des  ingénieurs  île  l'Elal  : 
.M.M.  Haiiliv.  Leli-auc.  Huxer. 


Viaduc  de  (larabit  : ouverture  de  Tare,  1(15  mètres.  (laraliit  ^ iaduct  ; cleai*  spaii  ot  tlie  arclï,  1(15  metei’s. 
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The  Qarabit  Viaduct. 


Tlic  (iai'iiliil  \iailuii  was  liiiill  iii  ISSL  ovcr  llie  ii\i'i' Tiai\ri'i',  loi'  llic 
.Mai'\(“j(ilÿ  In  Meus^ar^un.-,  I!ail\\a\  iu  llin  (;eiili‘al  iiinuiilainnus  ill.shi(i  ni 
France.  Il  is  llie  saine  l\|ie  nf  slrnelnre  as  llial  ilesigneil  in  INT.'I  In 
.Mr  ]']ilïel,  llie  well  Knnwii  l■nn^ll■n(■lnl•.  l'nr  llic  Dnin-n  liriilge  al  l’nrin 
Tliis  l\|)e  ni'  liridge  is  |iai’licnlai'l\  ailaplable  In  llie  crnssiiig  nf  \er\  ilceii 
\alle\s. 

Tlie  sirni'inre  cnniiirises  a large  arcli  ni'  lll.')  ineler,>  n|ieinng  and 
•bri  inelers  rise  nnder  llie  iiilradns.  llie  ile|dli  nf  llie  areli  al  llie  cenlii' 
lieing  m inelers.  wliieli  diiniiii>lies  Inwards  llie  .'|jringing>.  llie  llirii'l 
lieiiig  lakeii  nii  irnii  |ii\oled  ends  wliieli  lran>iinl  llii*  |ire>snre  In  I lie 
inasninn  alnilineiils.  The  andi  rnin|irises  Iwii  girder>.  nnder  aparl  al 
llie  s|iriiigings.  willi  >ln|ie  id’  H'"  lll.  sn  llial  llie  >|iace  h(d\vei'ii  llie 
girders  al  llie  Inp  is  niil\  r)"';28.  The  l'nriii  adn|iled  l'nr  lins  andi  is  llial  ni' 
a parahnla. 

The  inaxininiii  lieiiihl  l'rniii  llie  le\el  ni'  llie  rails  In  llie  hnllniii  ni'  lli(> 
^all(,n  is  Fi“2  inelers  and  lhe  heighl  nf  llie  sieel  pillars  rraniiiig  llie  an  li 
is  li(t'"7'i.  The  rails  are  earried  nii  a >leel  plallnrin  iipnii  Indlis  girders. 
llie  heighl  ni' wliiidi  is  II).  The  Iraek  is  [ilaeeil  al  l"'r)(i  helnw  llienpper 
piales  nf  lhe  girder  sn  llial,  in  case  ni' derailnienl . llie  Iraiii  windd  he 
sinpped  h\  lhe  priin  ipal  ginlers.  Tins  arran,eenieiil  lias  alsn  lhe  aihan- 
lage  ni'  reilnidiig  lhe  wiiid  pressure  nii  lhe  Iraiiis. 

The  slrnelnre  is  enidiiined  mi  lhe  iMar\ejnl>  >id(.'  In  a \iadne|  ennipri- 
sing  lliree  nia<niir\  an  lies  ni'  I.'i  inelers  npiMiiiig,  anil  l'niir  sieid  >lraiglil 
girders  nrr)l“>.S(l  In  on'".nD  sjiaii;  nii  lhe  Xenssar;;nes  side  hy  a \iadni  I nf 
niie  arcli  onl\  and  a siraiglil  shad  spaii  nf  3 ISO  inelers.  ( Mi  eai  h sidi;,  lhe 
cnrrespninrnig  pari  ni'  lin'  sn|ier.'lrnelnre  was  coiisl rin  ldi  on  plall’ni'ins 
and  lannclied  iiilo  pnsilinii.  The  Iwn  paris  were  Unis  ad\aiiedl  a dnzi'ii 
inelers.  nxerliangiiig  lhe  large  an  h and  llieii  llieir  nvi/rlianging  cniislrin  - 
linii  cniiliiiiied  al  lhe  sanie  lime  as  lhal  ni'  lhe  cnrresjiniidiiig  hall 
andies. 

The  Inlal  leiiglh  ni'  Un'  sieel  >lruclnre  is  447'"S-2  and  llial  ni'  lhe  wlmle 
'Iriicinre  .nlj4  inelers. 

The  wlmle  ni'  llie  Uaraliil  \iaiiind  ensl  ;>  2l Tl  ( H n > l'rani's,  ni  w liieli 
2 3oO(iiiri  t'ranes  l'nr  lhe  sieel  pari  and  .S.3uni)ii  l'ranes  l'nr  lhe  iiiasonrv. 
The  priée  per  linear  nieler  enines  nul  al  ahuni  5 800  l'ranes. 

'lhe  wnrk  was  earried  uni  In  .Mr  Firi'el.  nnder  lhe  ilireelinii  ni  lhe 
Siale  eiijiineers.  .Me.'sr>  lianh\.  I.i'liane  ami  lîiiier. 


Viaduc  du  Viaur 


Lo  Niadiic.  (lu  N’iiiiir,  >iii'  la  de  (laniiau.v  à liodez,  IVaïudiiL  à 

IKi  iiit'Ircs  de  lianiciii’.  la  ,i;(ir,i;c  (le  la  liNici'c  du  \ iaii  c.  séparanl  les 
dé|)ailciiicnls  du  'l’ani  cl  de  rA\c\i'on.  (le  viaduc,  cuiiiiucrKa';  en  1805, 
c(an>liliie  l('  prcinioi'  uuM-a^e  de  lies  i;i'aiidc  |(uidi'‘c  dans  lc(|uel  on  a 
l'éalisc  le  svsli''nic  d arc  à ii’uis  mlnles.  |iarliclleinenl  ('•(|uird>ré  |iar  des 
ciicuiliellcnicnN. 

i,a  Iraxéc  ccidralc.  do  2'Jn  inidres  d'nu\erlur((,  est  lonnéc  de  deuv 
().-salui(‘s  s\  ni('di'i(|U(.'s  (lui  s’arc-liunlenl  à la  (d('' sur  une  ml  nie  de  O'"  20 
de  dianii'dre.  (les  deux  ossalures  rcposenl,  de  rha(|ue  cùlé,  siii’  des  aiijinis 
en  inarnnneric  au  moyen  de  sabols  ('‘”alenient,  arlicidé's  et  so  |ii'olungenl, 
an  delà  |>nUL’  l’urniei’  eneoi’helleinenl. 

Les  exli'i'aniles  de  ces  encorlicllenients  (-nid  l'cliéi.'S  aux  i iilé'cs  ]m!'  des 
IraM'Cs  inelaili(|ues  indé|iendaiiles  de  25  nii'dres  de  pni'lée,  les(|uelles 
re|insenl  sur  des  ap|mis  spéciaux  permellanl  la  libre  délbrinalion  de 
l'are  eeniral  (d  le  jeu  de  ses  a i I ii  u la  I iuns. 

Le  earde-eoi'ps  esl  conslilué  par  nue  iioiilre  I ivs  l'nbusle  de  l"'00de 
bailleur,  capable  de  inaiiilenir  sur  rniiarage  un  Irain  déraillé. 

La  longneiir  bdale  di'  l'oii\ra"e  esl  de  'lOd  ni('‘lres,  y cnnipris  les  deux 
lielils  \iadues  rnriiianl  iiii('‘es,  de  21  el  20  nieires  de  Inngneiir.  La 
Iniigiieiir  de  la  pal  lie  nielalliipie  esl  de  'ild  nndres. 

Le  pnids  lulal  des  liKdailX  esl  de  5 7)54  Inlines. 

La  d('■|)Cllse  a él(''  de  )5  niilliniis  de  francs,  id  le  jirix  de  revient  par 
niidre  carré  en  ('di'xalion  de  \ide  à frani  liii'  ressnri  à 110  francs. 

La  jiarlie  la  plus  inb'ressanle  de  la  eniisl riiel inii  a cniisislé  dans  le 
iiiniila”(.'  en  porle  i'i  faux  de  l'are  eeniral  :i  Laide  d'un  engin  spécial 
I (iinprenanl  deux  grandes  pniilres  1res  soi ideniCMi I ancri'‘i's  à rarrii''i'C 
au\  ineinbriires  siip(’'rienre,'  ( I .s’a\ancanl  d'une  vinglainc  de  iiii'dres 
dans  le  \idc.  Les  |)nulres  servaieiil  de  support  ii  une  \nie  sur  la(|uelle 
eirenlail  un  idiariol  au([U(d  (dail  siispendu  un  i'm  bal'aiidage  à plusieurs 
idages.  Luc  grue  ideidriipie  pi\ulanle  de  50110  kilogr.  seixail  à la  mise  en 
]daee  des  pii'CCS. 

l’oiir  niainlenir  Leipiilibre  de  la  i barpenle  pendani  le  nionlage  en 
perle  a faux  de  la  pal  lie  Ceiilralix  on  a\ail  snlidi'ineiil  amarré  l'exlré- 
iiiib'  de  (diaipie  eni  iirbelleiiK'iil  a Laide  d'un  sysli'ine  de  bielles  verticales 
li\('-es  II  leur  parlie  iiiferienrc  ;i  un  massif  de  niai;onnerie  établi  spécia- 
leineiil  à c(d  effel.  Apres  Lacb('“\(‘mcnl  du  mniilagc  en  porle  à faux,  un  a 
pu.  en  agissani  sur  les  écr()us  doni  idaienl  munies  les  bielles  inférieures, 
amener  les  deux  nssalnres  an  eonlaid  avec  les  l'oliiles  de  la  clé. 

Les  lra\aux,  ennnnene(''s  en  JSO.j,  nul  él(''  lerminés  en  1002. 

Lel  oinrage  a élé  cxécnié,  sons  le  conlrùle  des  Ingénieurs  de  LLlal, 
par  la  Snciéb''  de  CniisI riicl ion  des  llalignolles,  ;i  l’aris.  à la  suile  d"un 
eoncoiirs  cuire  les  |irincipanx  consirnclenrs. 


\'iaduc  du  Maur  ; ouverliiix'  de  l'arc,  iiiélres.  Viaur  \ i3duct  ; clearspan  of  tlie  arcli,  220  metei's. 
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The  Viaur  Viaduct. 


Tlir  \ iiiui'  \i;i(lii(i.  un  llic  line  IVniii  lo  lioilcz.  l•oa(■ll('s  nver 

lh('  \iiiiir  wliii'h  scpai'alcs  llic  Tarn  and  .\\(‘\i’()n  dejiarl- 

nii‘iil>  al  a liciulil  nf  llli  ini'lcrs.  Thi.'-  \iadnr|.  cnniincniced  in  liSil.j,  is 
llii‘  lii',^1  slrnclni'i'  ni'  large  >|ian  in  wliirli  lliesy^lcin  nf  a llii'ce  liinged 
arcli  lias  lii'rn  nscd  and  |iarll\  lialanml  li\  arriicil  canliloxei's. 

Tlii'  renlrr  spaii  lias  an  npiaiiiig  nii'li'rs  and  is  l'nriiicd  liy  Iwo 
arclird  m ii iid rira I nirinlirrs,  llic  lln'ii^l  in  (■riilre  lioiiig  lakrii  liy  a [ii\'Ol 
or  liiiigc  nf  nii'tcr  diaimdir.  Tlir  lln■n^l  |irn|H;‘r  nf  llirse  Iwo  nieiiihers 
nf  llie  arrii  is  lakcii  liy  nla^onr\  alinl  iniails  and  slioi's  w illi  Ihc  saine 
rocki'i'  liiiigc  arrangrinriil.  aial  l\yn  raiilile\'ers  spriiig  rroiii  eacli  alml- 
ini'iil  nf  llir  arrii  and  are  cniinccled  li>  Ihc  inasniiry  a|i|iroaclics  liy 
iiidc|iciidcn|.  girders  nf  'g.'i  niidr'i'  spaii,  wliicli  rcsi  nii  spcrial  expansion 
hrarkcls  in  nrdcr  In  allow  l'nr  llic  dernriiialinii  nf  llic  cciilral  arcli  and 
llic  |day  nf  ils  rnrkcr  liiiyecs. 

A prnlcrlivc  railin.L;  nr  cnrh.  capahic  (d  kccping  a derailled  Irain  on 
llic  sirnrinrc.  is  pnoidcil  for  lu  a \er\  sirniig  girder  I ddO  nieler  liig'li. 

The  Inlal  lenglli  id'  lhe  slrnelnre  is  iiill  inelers,  inclnding  lhe  tw'O 
.'iiiall  \iadnrts  rnrniiiig  ahninieiils.  "21  and  :i'd  nielers  Inng.  The  lenglli  ol' 
I lie  nielalhr  pari  is  3 |li  imders. 

The  Inlal  weliilil  (d'iiielal  is  ihT.'î'l  Ions. 

(iosl.  inillinii  rranes,  and  lhe  rosi  priée  per  sipiare  nieler  nr  npeniiig 
ira\ersed  in  ele\alinn  cnnies  mil  al  ahoni  1 iO  rranes. 

The  innsI  i ii h'resi i ng  pari  ut  I lie  cnn>l  rnci inn  lias  heen  I lie  oyerhanging 
(.■reeling  ni  lhe  reiilral  aridi  h\  a >periul  conlri\anee  roiiiposed  nf  Iwo 
girders  \er\  solidly  anchnred  al  lhe  haek  lo  lhe  npper  nienihers  with  an 
uNerhaiig  ni  ahniil  Iweiilr  inelers.  These  girders  ciirried  a Irack  for  tho 
lra\idler  lu  wliieli  was  sernred  a sralfold  ha\ing  seyeral  lliKars.  A .'i  Ions 
ideririr  rraiie  was  nsed  fur  haiidliiig  lhe  nienihers. 

Tu  niainlain  lhe  halaiiee  nfllie  slrnelnre  wliil.^l  carr\  iiig  mil  lhe  o\er- 
haiiging  eri'rliun  nf  lhe  iniddle  areli.  lhe  exirmnilr  uf  eaidi  canlilever 
was  >eeiirel\  anrhnred.  h\  ineans  ni  \erlieal  eye  hars  al  lliei r Inwer  |iart, 
lu  a Idiirk  uf  inasmiiw  >perially  |iru\ided  fur  lhal  pnrpuse.  .\fter  lhe 
uNerhaiiging  ereelimi  was  lini^hed,  Ihc  Iwu  nienihers  were  drawii  loge- 
Iher  al  lhe  pi\uled  exireniilies  ami  keyed  liy  arlingun  lire  unis  al  lhe 
luw’er  ends  uf  llie  eye  liars. 

'fhe  Work  was  euinineneed  in  hS'.l.').  and  linished  in  l'.(02. 

'lhe  Work  was  earrii-d  mil.  nnder  lhe  euiilrol  nf  Siale  l•’,ngillcers,  liy 
llie  Soci('d('‘  de  (ioiislrnclimi  des  lialigindles,  afier  leiiders  lia\ing  heen 
>nhniilled  h\  lhe  principal  engineeriiig  liriiis. 


Viaduc  des  Fades. 


I>e  xiadiic  des  Fades  a idé  eoiisti-iiit,  en  sur  la  \allia:‘  de  la 

Sioule.  pein'  le  passage  du  elieiiiiii  de  t'ei-  d'iiilérèt  général  de  Sainl- 
Floy  à \'(dvie  i l’iiy-de-Hi'imei. 

Il  esl  à vnie  imiipie  el  se  conipuse  d'une  Iraxidî  luidalliqne  indi'-pen- 
danle  à pnnli'ès  dndtes  de  -ri  inèlres  i.le  porh-'e.  el  de  Iruis  Iravées  nndal- 
liqnes  à pnnli'es  drniles  cniiiinncs.  ])rési'nlanl.  d'axe  en  axe  des  a|ipnis. 
des  p(.)rtées  de  113"'!i'i  |ionr  les  li'axées  de  rive  et  de  141  nn-'lres  punr  la 
lrav(l‘e  ceidi’ale. 

lai  Inngiienr  Inlale  de  l'nnviage  esl  de  47(1'"  lid  : le  i-ail  esl  à l'allilnde 
de  57(1'“  50.  snil  à FFi'"  50  an-dessus  du  l'nml  di^  la  \all('‘e. 

I.es  deux  piles,  eu  inaeduuej’ie,  soiil  peul-èlre  les  plus  grandes  ipii 
aieut  jamais  été  coiislruiles.  Files  oui.  à limite  et  à gauche  de  la  travée 
centrale,  une  liauleni-  de  0:1'"  .'>3  au-dessus  du  massif  de  foudatinu.  dont 
la  lianlenr  i‘sl  de  7"'.50.  I.enr  seclinn  esl  l'eclangnlaire  : la  [lelile  l’are, 
parallèle  anx  rails,  \arie,  du  haut  en  lias,  de  5'" .50  à 1 1"‘04,  el  la  grande 
face  de  11  métrés  à :21'"00;  la  variation  esl  ohlenue  par  une  couidie 
jiai'abidiipie.  Fes  piles  sdul  (uidées  intérieurement. 

Fa  pile-culée  (]ui.  sur  la  làve  gauche,  sfqiare  la  traM''e  rie  5:1  mètres  de 
la  li'avée  de  115"' 'in,  ne  s’ele\e.  au-dessns  iln  massif  rie  fnndalion,  ipi'ii 
nne  hauteni'  de  3:1"’ 00.  mais  ce  deriner  descenri,  en  outre,  jusqu'à  une 
profondeur  de  44"' 04  en  dessons  du  socle:  en  plan,  il  pi'ésente  nne 
largeur  de  13"' 73  sur  nne  longnenr  de  17'"  Ol.  Ces  dimensions  onl  été 
nécessitées  par  la  décomerle.  en  pleine  masse  granitique  el  à 35  nadres 
environ  de  irrofondenr.  d'nne  faille  d'argile  inclinée  qui  l•l'^gnc  dan>  tout 
le  Coteau  ri\i‘  gauche.  Lorsque  celle  faille  est  mouilh'e,  la  masse  sup(‘- 
rieure  glis.se  sur  la  masse  inférieure.  Four  olivier  à cet  incoiivi'iiienl.  ries 
ti’avaux  d'assainissement  Iri'S  importants  ont  été  exécutes:  ils  consislenl 
en  galei'ies  souterraines  présentant  nne  largeur  de  "2  moires  à la  hasi'  el 
de  1"'.50  an  sommet,  avec  une  lianlenr  rie  2 inèlres.  Ces  galeries  ont  leur 
hase  encastrée  dans  le  granit  en  place:  elles  onl  élo  remplies  avec  de  la 
pierre  serlie  et  un  caniveau  (•tain  he  a été  disposé  en  leur  milieu  pour 
Conduire  les  eaux  au  dehors.  Files  nul  été  creusées  dans  nn  rocher  dur. 
mais  llssiiré  et  iiislahle,  et  leur  longueur  atteint  ijiiO  métrés. 

Le  moulage  du  tahlier  a été  exécuté  en  porte  ii  faux  et  la  jonction  des 
deux  moilii's  de  la  travée  centrale  s'est  effeelnée  sans  dillieiilli'.  grâce  à 
la  précision  des  mesures  prises  à cet  eflél. 

Les  caraetéristiqiies  princiirales  du  viarluc  sont  les  siiivantes  : 


SupcM-tii  ie  totale  en  élévation  du  viaduc ni-  32  7G7 

Cube  total  des  maçonneries nC  37  135 

l’üids  total  de  la  partie  luetallique kilogr.  2()U3  786 

llepense  totale l'r.  3671867 


(F'I  ouvrage,  projeté’  parles  ingé'iiienrs  du  (Jorps  des  Fonts  et  Chaus- 
sées. a été  exécuté  sons  letir  cruitréde  par  la  Société  Française  de 
Construction'  .Mécaniques  (anciens  Flahlissements  Cail). 


The  des  Fades  Viaduct 


'llii'  ili'-  l'aili's  \iiiilu('l  \\ii>  liiiill  in  l'.Hiii- I',iii9.  Ihc  \'<illev  oi  the 

Siniilc  l(ji'  llic  line  ni  i'iiilwav  " il'iiili'ii'l  ^('■ni'i'al  " Sain!  I^lov  lo 

\ ul\  ic  (l’ll\-l|c  1)(HII('). 

H luis  a liai-k  ami  (■iiiii|iiiM'>  an  iiiilc|M'ml('iil  sfiaigiit  sieel  span 

(il'.'iii  ini'li'i--.  ami  lliinn  >lraiglil  sied  ^^inlei's  iu  smmessii.m  liaving  a spaii 
IVniii  l■(‘llll■^‘  In  rcnire  nf  >n|ip(ml>  ni  ll.■|"‘::i()  Inr  llm  ^.liorc  liavs  ami  144 
iimlri'^  lu  r Ihc  Cl  ni  I al  lni\ . 

The  lulal  lcn,t;lh  nl'lliç  'linctinc  i>  i70">:2h;  Ihc  rails  arc  al  an  alli- 
Imlc  nf  riO  ni'  l.'îri'"  hll  aliuNc  llic  linl  Inin  ni'  Ihc  \all(‘V. 

The  Iwn  immnnrv  ahninicnl  pici'-  aie  pi  ihaps  Ihc  lai’g'csi  which  havo 
c\ci-  hccn  liiiill.  Th(‘  y luiM'.  In  Ihc  l•i”hl  ami  lell  ni'  llie  conli'al  hay,  a 
hciL;hl  ni' 9:^"' IT!  alin\C  Ihc  l'nll  mia  I inn>.  Ihc  llclghl  ni'  wlliC'Il  is  7"' n.  Thev 
arc  ni'  l'cclaiiynlai-  scclinii.  Ihi'  >niallcr  .'iilc.  parallt'i  In  lhe  l'ails,  Ihc  top 
In  Ihc  hnlinni  \ar\in,i;  l'rnin  .'in  |n  ll''M)'i.  anil  Ihc  largesl  side  froin  11 

ln-il"''.Hl.  Ihc  \arialinn  heiny  nhlaiiu'il  hy  a parahnlic  ciii'vo.  The  pier.s 
arc  uni  liilcd  in. 

Tlm  ahntnicnl  picr  nii  Ihc  Icll  shnrc.  scpai’ales  lhe  hay  nf  .T2  meters 
l'rnin  Ihc  ha\  nf  Il.'i"'"dn  and  ri>cs  ahn\c  Ihc  hed  nf  lhe  fnnndalions  to  a 
hciuhl  nf  d:2"' '.  N I nii  I \ hnl  lliis  lallcr.'ink>  hn\vc\er  In  a deplh  nf  44"' ü4 
hclnw  Ihcsnidc;  Ihi'  plan  nf  >a  me  shnw  ' a hrcadi  h id' Jd'"  7i’)  and  a leiiglh 
nf  17'"  ni . TiiC'C  diiiiciminiis  wci'c  Iliade  neressan  h\  lhe  disrmerv  in 
llicsidid  yranil  nf  an  imiincil  la\crnl'rla\  IhrniighonI  lhe  w hole  slope 
nf  Ihc  Icfl  hank.  \\  lien  Ihi^  la\cr  is  wcl,  Ihc  mass  nf  npper  .sirala  slide.s 
nii  Ihc  Inwcr.  Tn  a\nid  lhi>  Irniihic.  inipnriani  wnrk  was  earried  nul  in 
rnimcidinii  wilh  drainaye.  which  rnii>i'led  in  imdergronnd  galleries 
ha\in,i;a  widlhnl'T  mcicr.' al  Ihc  lame  and  I '"  .'iO  al  lhe  sninmit.  lhe 
lici^hl  hciiig  "i  nicico.  The  ,i;ailcric>  arc  hiiill  on  lhe  solid  granil  and  are 
liilcd  in  wilh  dr\  >lnnc  and  a walcriighl  riiKcrl  rmi.slhrnngh  Iheni  car- 
min,e Ihc  walcr  niididc.  Thc\  wcrcnil  inIn  lhe  hard  hnl  iinslahle  and 
^plil  rn(d\.  and  llmir  Icnglh  i^  .'Inn  melcrs. 

The  crcclinn  nf  Ihc  >npcr>lrnrlnrc  was  rarried  ont  nn  lhe  ovcrlianging 
prinripic.  Ihc  jimrlinii  nf  Ihc  Iwn  hahes  i.if  llie  eenlral  hay  girder  heing 
cII'ci'IimI  wilhniil  dilliriiIlN.  and  diK'  Inrarefiil  measiircsnfa  précise  na- 
liirc  ha\iii,y  hccn  lakcn  In  arri.iinpli'h  lliis. 

The  principal  rhararicrisi ir>  ni  Ihc  \iadm'l  are  as  tnllnws  : 

Total  supri'lirial  anui  in  clésalimi  ot' tlie  viadiicl.  . ni-  32  767 

C.nbii'  total  ol'  inasuiiry iir'  37  135 

Total  wrirlit  ût'  métal kilogr.  2 603  786 

Total  expcnditiirr f'r.  3671  iS67 

'rhi>  .'1  rm  l lire  wtis  designed  h\  Ihc  linginccr  Corps  ol  l'nnls  et  Chans- 
dcs.  and  Ihc  wmrk  was  rarried  nul  iindcr  Ihcir  supervision  liy  Ihc 
Snriidc  des  ( innsl rnci inns  mcrani(.[nes,  anriens  l■Tahlis.semenls  Cad. 
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Pont  de  Montantes. 


Le  |iont,  ilit  (le  .Moiitiinyes,  coni]ioi'le  une  arclie  en  niaçnnneric  de 
80  n\(‘li('s  d'onvei'lnre,  c'esl-à-dire  une  des  pins  S'i'ini'les  (pii  existent, 
acinelleinent.  Il  a lidé  cnnstrnil.  en  1008-1009,  pour  le  passage  sur  le 
Inrrenl  de  la  N’alsei'ine,  alllnent  dn  lili(ine,  dn  chemin  de  tec  d'intérêt 
Incal  de  Hellegarde  à Lhé/.ei’v.  dans  le  département  de  l'Ain. 

I.a  rivii're  est  encaissée  entre  deux  lierges  constituées  par  de  puissantes 
assises  calcaires,  pr(''senlanl  nn  Iront  vertical  de  pins  de  50  mètres  de 
hantenr.  C'est  entre  ces  culées  naturelles  ipi'a  été  jetée  une  arche  qui, 
piair  une  oinerlnre  de  80  nl('■ll■es.  a l"'50  d'épaisseur  à la  clef  et  :2"‘ 50 
aux  naissances.  Sa  lui'genr  est  de  5"' .3.5. 

Les  Ivmpans  sont  éli'-gis  an  moyen  de  xni'iteleltes  régnanl  d'nne  tète  à 
l'antre,  en  plein  cinlre  et  avant  chacun  5"' 30  d'onveidiire. 

Cette  arche  cnmporte  une  ouverture  sniiérienre  à celle  de  tons  les 
on\ rages  similaires  en  |-'ranee.  tille  esl  à une  altitude  an-dessns  (le  la 
vall('“e  pins  gi'ande  que  celle  de  Ions  les  aniies  ponts  en  ma(;onnerie 
de  1res  grande  onverinre  dn  monde  entier.  Oite  hantenr  esl,  en  el'l'et, 
de  pins  de  Ici  midres. 


The  Montantes  Bridge. 


The  hridge  called  « of  .Monlanges  ",  lias  one  masonrv  arch  ol'SO  meters, 
lhal  is  lu  say.  one  ot  lhe  largest  hridges  exist.ing  al  lhe  jiresent  time.  It 
was  hnill  in  lOOS-lOoO.  for  lhe  passage  over  llie  N’alserine  toi'rent,  an 
alllneni  of  lhe  Hhone,  of  the  local  railway,  tVom  Bidlegarde  to  Chézerv, 
in  lhe  Ain  conniry. 

The  river  is  walled  in  liehveen  Iwo  shores  consisling  of  massive  calca- 
reons  siralnm  and  jiresenling  a \erlical  front  of  more  than  .50  m.  high. 
Il  is  heiwaxm  lhe.se  natni'al  ahniments  lhat  an  arcli  lias  heen  thrown  ot 
80  m.  span,  the  (le|dh  al  the  keystone  heing  l,.50  and  :2..50  m.  at  the 
springings.  Ils  width  is  5,35. 

The  tympans  are  lighteiK'd  throngiiont  liy  means  of  sniall  arches,  each 
of  5,30  opening. 

The  s]ian  of  this  arch  is  larger  than  lhat  of  ail  olher  similar  structures 
in  France.  Ils  height  aliove  the  valley  is  greater  than  that  of  ail  other 
masoiiry  hridges  of  very  large  span  in  any  part  of  the  woiTd,  this  height 
heing  more  than  m. 


Pont  de  La  Roche=Bernard 


(le  a r'Ic  cdii'l mil . ('Il  l'.Mo,  en  |■l■lll|llal■e^lelll  iruii  |ioiit  siis|H'I1iIii 
lies  rciiiaii|iialilc  lni-iii(''iiii'  |iiiiii'  l'(''|i(i(|ii('  à la([iiell(‘  il  a\ail  ('-lé  édilii:' 
(IS'illi.  car  il  a\ail  l'.ld  llll‘ll•l■s  (ridiM'cliirc  cl,  .'îd  iiii'Ires  de  liaiileiir 
ail-dcs.'ii-.  des  caii\  dc'  la  \'ilailic  ( .\|i iclii lia ii  i . 

1,0  iiiiii\id  (iii\i'a;;('  (■((iiiiiiii'lc  INI  laldier  dc  l'.li  iiicircsdi'  Iciii^iieiir  el 
de  7 llll'•ll■e^  de  largeur.  >iir  lci|iicl  ccimi.m;'  la  cliaiis.s(''e  de  5"' 5ü  de  loii- 
;;iiciii'.  I)(irdcc  dc  deux  Inilhiirs  dc  O'"  7a.  (Icllc  (diaiiÿ..séc  iiarle  sur  riiii 
dm  c('(lés  line  Mlle  dc  clieiiiiii  de  fer  d'iiilcix'l  Infal. 

Le  laldier  ml  Mi|i|iiirli''.  ii  3d  iiicirc'  aii-dcssiis  des  plus  haiiles  eaux  dc 
la  ^ilaillc.  par  un  a rr  eiirasirc  rniiiporlaiil  ; 

l'J  l.'arr  prnprimiciil  dil.à  I nus  a rl irnla I iniis  de  I Li  iiii'lres  de  perlée 
cl  de  L)  llic|rc>  de  llcclie; 

•J"  Iles  rciniiiliccs.  riiii>liliiaiil  deux  \ l'ri  la  Lies  piles  inélalliijues  iindi- 
iM'cs,  rniiipri^cs  ciilrc  les  arliriilaliniis  de  l'are  el  les  ciilée.s  en  iinu’nn- 
iieric;  leur  prnjcriinii  liuri/onlale.  inesnréc  de  l'axe  de  la  base  d'apiini  à 
leur  sniniiiel.  ml  de  'lU  incircs.  leur  lli'clie  csl  de  .‘>0  nièlres. 

Le  innnla.n'e,  a elé  eHeclii(’'  en  perle  a faux,  sans  a|i|inis  internes. 

La  rensirnriien  de  rcl  uinrae'e.  rniilii'i?,  ;'i  la  siiile  d'nn  cenceiirs,  aux 
Lialdisscnicnis  haxdc.  a (■ei'ih'' enxiron  un  niillion  de  francs. 


The  La  Roche=Bernard  Bridjçe. 

'fliis  lirid^e  \va^  linill  in  llMii  In  replace  a suspension  lii'idge,  verv 
rcniarkaidc  in  ilsclf  al  llic  lime  il  was  erecled  (LSflIj  for  ifs  span  ol 
1113  incicrs  and  lici.ehl  nf  33  nicicrs  alinxc  llie  xvalers  of  lhe  A’ilaine 
(.Mnrid  hall). 

'l'iiis  new  hrid,ec  lias  a siipcr.'l  rncl.nrc  lUi  ni.  Inng  and  7 ni.  xvide  npnn 
wliicli  llic  rnad,  .3'"  .30  widc  is  placcd  willi  a fi.iolwav  eacli  side  uf  0'"  75. 
Tlii'  ruadwax  carrics  llie  single  Irack  id' a local  railway  ((dlicniin  de  ter 
d'inlcr(''l  Incali. 

'l'iic  ni.K.ir  is  carried.  al  33  nicIcrs  ahnxe  llie  liighesl  le\el  id' llie  Vilaine, 
li\  an  andi  huilcd  lu  llie  ahiilinenls  cninprisiiig  : 

L’  An  andi.  prnpcriv  speaking.  in  llireo  liinged  paris,  id'  1 1”2  nietci’s 
>pan  and  13  nielers  rise. 

•J"  The  springings  id'  llicanli  arc.  in  roalilv.  Iwn  nielallic  inclined  piers 
helwi'cn  llic  liingcs  uf  llic  areli  and  lhe  niasunrv  ahiilinenls.  Ilieir  liori- 
/.niilal  |iiriicclinn.  incii'iircd  l'roin  lhe  ceiilre  nf  lhe  hase  of  lhe  ahiilinenls 
In  Ilieir  snnnniL  heing  io  nielcrs  and  lheir  rise  30  nielers. 

The  ercclinn  was  carried  nul  nn  lhe  (nerhanging  |irinci]:de  withuul 
inside  linihering. 

The  coniracl  fur  Ihis  .^1  riiel lire  was  given  In  lhe  lirni  id'  .Mr  Davdé  afier 
conipelilive  nffers  liaxing  heen  iiiade.  and  lhe  cosi  was  ahoni  one  niillion 
francs. 


l’oill  il(‘  1^1  ISoi  lii'-Üui'iiiird  : loiigiii-ur'  du  lalilitir,  Id'i  niiircs.  'I’lie_l.;i  llocdH‘-l!ei'ii:ird  Itridge  ; Iriiglli  ul'  llie  platlnrni,  l'J'i  iiielers. 
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Viaduc  et  pont  tournant  de  Caronte. 

r,o  \iii(liM'.  i|iii  ;i  Idiil  rl('‘  mis  cil  siM’\icc.  esl  l■cmill■(|llal)l(3 

iinii  M-iilcmciil  |iiii’  sa  l(Mi”iii'iii'.  mais  aii>si  |iai’  un  |)(inl  Icii l’iiaiil  qui 
en  lail  [laiiie.  Il  ih'I'iiicI  à la  li”iii' a ilciix  \nics  ilc  ,Mii-amas  à l'I^slaqiie 
I laiiliiim'”'  il"  .Marseille)  de  IVaiichii’  I riaii”'  ili'  (larimlc  (Noir  lo  |ilaii  de  la 
|ia.ue  loi]  id  romiini  lr  iiii  Niadiic  midallii|iic  de  'd'iO  mclrcs  de  liiii”iieiii'. 

I iimiu'ciiaiil  dix  tiaxrcs  li\i'>  : deux  dr  .M'"  3io.  |mi|  de  S;2"'  .'iO  cl  im  pi  ml 
Iniii'iiaiil  dr  I I 'i  midrr^dc  lui ipiini I' (en  deux  Miir'cs  r‘salc.->|.  Ce  derniei’ 
décnin  ce  mic  pa>sc  mn  i^aliledc  mèti'es.  qui  se  cmiroiid  a\ee  le  canal 
de  .Maesrille  an  lilu'iiie.  mai'  ipii  'rid  aii'si  d'aeei's  à relaiii;'  de  Hei'i’C. 
C l'sl  I II  I i I isal  inii  ('‘\  ('Il  I nid  II'  de  ei'l  ri  a ni;  rnimiic  pori  de  giieree  ipii  a l’ail 
prr\  nie  Ir  puni  liiii  nia  il  I . 

l-r  Innd  de  I i'Iaiii;  dr  Cai'imlr  esl  dr  la  \ase  ninlle  ce  posa  ni  sur  de  l'ai'- 
Liilr  rl  Iniiles  1rs  pile>  dii  \iadiir.  .'anf  mie,  mil  rli'  rmidées  à l'air  com- 
pi'iinr.  La  pilr  n"(;  a rli'  dr>eendiir  jii'qii’à  121'" .'iS  sons  la  mer  el  le  ciilie 
lolal  drs  rmiilli''  r xi'i  i i li'Cs  a l'air  romprinii'  esl  de  dOOIIII  mi'Ires  cniies. 

La  pal  lie  Nord  du  \iadiir  esl  eoiisl i I ll(;■e  |iar  deux  Iravées  mélalli(|iies 
Milidaire^  avani  imsemlile  |0,‘Î  m(''lrrs  dr  lon,i;iienr  el  doni  lesponlrcs 
mil  n'"  12  dr  hanlenr.  Crs  deux  I raN'res  onl  élé  mises  en  |ilace  par  laniaige. 

Lr  puni  liairnani  rmi'lilne  un  mnragr  Irrs  ri'iiiarqiialile  donI  les  pmi- 
Irrs  pl  i ni'i pa  1rs  prrsriilrnl  line  hanlenr  \ariaiil  de  7"' (il)  à I.‘?'"70.  I.e 
puni  Fi'i  inr  rr pose  sn r sa  pile,  par  rinlcniirdiaire  d'nn  |ii\ol  el  de  deux 
appareils  d’appui  iiiniii'  de  coins  el.  >nr  les  culées,  par  des  excentriques 
à seelenrs  ( irriilairrs.  An  mmiirnl  de  la  rolalimi.  le  pmil.  décalé  sinml- 
laiii'inriil  'iir  la  pilr  rl  'iir  1rs  rnli''rs.  repose  imiipiemeiil  sur  le  ]ii\'nl 
en  hron/,c  pliosplioren x de  0"' S.'iO  de  diamèiro  qui  siippnrle  alors  une 
rliar.^i'  lolair  dr  I I.'IO  loniirs.  C'esI  lr  plus  iiupoi'laiil  ouvrage  du  monde 
loiirnanl  sur  mi  pi\oL 

LianI  dminér  la  hanlenr  lihre  de  23  mi'Ires  ipii  existe  entre  le  dessous 
des  jimilres  du  pmil  loin  liant  el  le  niveau  de  la  mer.  ce  poiil  ne  sera 
oinerl  que  Irrs  raremenl.  <dn  a donc  pu  admelire  comme  force  motrice 
drnx  niolenrs  ;'i  r>srnrr  dr  lllll  rliexaiix  rhacnn,  dont  un  de  secours, 
pour  aclimmrr  les  Iraii'inissions  nii'raniipies  ipii  assnreni  la  rotation, 
lr  verrmiilla3;r  rl  lr  ealagi'. 

La  durée  lolalo  d'une  mancein  re  d’oiiverlure  on  de  rermetiire.  et’lectuée 
niécaiiiqiiemrnl . e'I  de  11  miimles.  Lu  cas  d'avarie  au  mécanisme,  toutes 
les  nianiein  res  pen\enl  f'Ire  eri’ectnées  à liras  d'iimnmes,  el  dix  hommes 
snllisenl  pour  mnrir  on  l’ernier  le  pmil  en  20  minutes. 

La  partie  Sud  du  viaduc  esl  consliliiée  par  quaire  lahliers  de  7-3 
de  Imigiieiir,  cmiiprenanl  chacnii  deux  tra\'ées  solidaires.  La  hauteur 
des  pool  res  est  de  0'"  lo.  Ces  lahliers  onl  été  mis  en  place  jiar  lançage. 

Le  poids  lolal  du  mrlal  du  \iaduc  esl  de  h lOO  lonnes  environ. 

Cel  ouvrage  a i'ir  cmisl mil  par  la  Compagnie  des  Chemins  de  ter  de 
Paris  à Lyon  el  à la  .Mediterranée,  sons  la  direclimi  de  M.  Séjourné; 
les  l’ondalimis  el  marmiiirries  ont  i'Ié  exéciilées  ]iar  M.M.  l'oiigerolle 
l’rrres.  el  la  parlie  nirlalliqne  par  M.  Itavdé  cl  .MM.  Schneider  et  C"^. 


N iiidiic  c't  luarnaiit  de  ('.ardiite  : loiiniieui’ Ujtale  05(1  inelres,  poids;  de  la  Icavée  Ion iriaiite,  I '(511  lodiies. 

'l'Iie  (.'.acoiile  Niad((cl  and  swing  licidge  ; lol(d  leiiglli  050  nietecs,  \ve!gl(l  of  (lie  swingi((g  sirncluce,  I '(50  Ions. 
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The  Caronte  Viaduct  and  Swin^  Bridge. 


Tlli'  vi;iill|cl.  wllii'll  lni>  hi'rn  (ipriliMl  l;ili-|\.  (“i  |■(‘ln;l|■killll^  IMil  ulll\ 
il<  li'ni;lli  hiil  iiNd  l'nr  llie  >\\iii,L;'  lii’iilL;!'  rorinin,”'  ii  paii  of  I lie  riicliii'e. 
Il  iilliiW"  iil'  llir  ilmililc  liiir  rriiin  .\lir:iiiia>  Id  ri'''-lii(|ur  (Siiliiii'li  ol  .Miii- 
.'l'illo)  1(1  ci'os'  llic  de  ( àii'diilc.  ail  aliiiii'l  iiilaiiil  s(^a  (sec  plan 

pajiC  101  j.  and  ciiiiipi’isi's  a sied  NiadncI  uf  Ooli  ini'lcis  len”l h.  ci.iniprising' 
|()  IIm'iI  span>.  Iwn  ni'  'il'"  l'i.^hl  nf  .S:2"'  .'ill  and  a dniilile  e(|nal  eiided 
'Wiiig  lii’idgc  of  1 14  iiK'li'i’s  Iciiül 11. '^lli^  s\\  I ng  lll•id”(’ (•|■nsses  a na\igalile 
passage  ni  'dî  nielers  wliiidi  niaki.'s  nue  willi  llie  canal  rcniii  .Marseilhïs  1(3 
llie  llliniie  and  wliicli  alsn  sei'vcs  as  an  eiil  ip  In  llie  '■  Idang  de  Herce 
Il  was  lui'  llie  ('M'iilnal  ii'C  nf  lliis  siiiall.  sn  as  In  sa\ . inland  sea  nf  Ifei'i’e, 
as  a pnri  fni'  wac  sliips.  Ilial  llie  swing  licidgewas  pnwided. 

The  sea  hnllnin  is  nf  snfl  iiiiiil  willi  a la\ei’  of  clav  i indenieal 11 . and 
ail  llii' \ iadnci  piecs.  excepi  nue.  lia\e  heen  sinik  h\  rnni|ii'esscd  ail'.  The 
.\n  h piei'  lias  heen  siiiik  helnw  Ihe  sea  and  lhe  Inlal  ipianlily 

e\ea\aled  llllder  ail'  pces^nre  is  ndddO  cnhic  nielei'S. 

The  linilli  pai'l  nl'lhe  siadllcl  enlilpl'ises  | w'n  inelalhi'  ha\S  of  W'ilich 
lhe  jniiil  leiiglh  is  Id.'î  nielei'sand  lieighl  nfllii'  gii'dei's  .3"' 4rf.  The  Iwn 
ha\s  WI'I'C  lanni'hed  inIn  pnsilinli. 

The  swing  hi'idge  is  a reinarkahle  slnii'lni'e.  lhe  pi'in('i|ial  ginlei's  ni 
wliicli  ha\e  a lieighl  \ai'\ing  fi'niii  7"' 00  In  ld"'70.  The  hi'idge  wheii 
clnsed  resls  nn  iN  piec  h\  lhe  inlei'inediai'V  nf  a pi\nl  and  Iw'n  heai'ing 
cniil l'is aiices  pi'iwided  wilh  wedgiiigs.  and  ils  ends  heai'  nn  Iwn  circulai' 
'haped  seclnr  (^xceii I l ies.  W lien  heing  rnlaled.  lhe  hi'idge,  lifling  sininl- 
laiieniislN  fi'niii  lhe  piel'  and  lhe  heariiigs  al  ils  ends,  resls  snlely  nn  lhe 
phnsphnr  hrnn/.e  pi\nl  nf  d'"  .s;i  ihaineler,  w hich  flieii  heai's  lhe  wlinle 
wi'ighl  nf  l f.'id  lnn<.  Il  is  lhe  ninsi  inipnriani  slrnclnre  in  lhe  World  Inr- 
ning  nn  a pisnl, 

Taking  inIn  cniisideral  inii  lhe  lieighl  nf '20  iiielei's  frnni  lhe  liwcl  oflhe 
waler  In  hnllnin  nf  lhe  girdei's  lhe  npeiiing  nf  Ihis  hi'idge  will  he  \er\ 
rarels  re(piired.  Il  was  I herefnre  decided  lhal,  as  regards  lhe.  pnwer  re- 
((iiired.  Iwn  peirni  eiigiiies  nf  Idd  lini'se  pnwer  each,  niie  heing  an  einer- 
genc\  ninl.  wniild  hc  siillicienl  In  nperale  lhe  inecliaiiisni  fur  lhe  wnrk 
d(3ne  in  Inrning.  Incking  and  wedging. 

The  Inlal  lime  lakeii  In  cnniplele  lhe  mechanical  npening  and  clnsing 
is  0 minnles.  Shniild  lhe  niechani''in  fail,  ail  lhe  werk  can  he  doue  hv 
hand  lahniir.  len  nien  heing  siillicienl  fnr  npening  and  clnsing  lhe 
hi'idge  in  hvenl\  minnles, 

The'iinlh  pnriinn  nf  lhe  \iadncl.  cnmprises  fniir  sn|iersl  l'iicl  lires  ni 
10.')"'  73  lengi h . nf  I w n jni ni  ha \ ^ each,  The  lieighl  nf  lhe  gi rders  is  0'"  Id. 
These  girders  wid'e  lannclied  inIn  pnsilinn  aller  heing  assemhled. 

The  Inlal  weighl  nf  lhe  \iadncl  is  ahnnl  fl  7dd  Ions. 

The  wiirk  was  nndei'laken  h\  lhe  I’.  L.  M.  liailwav  (Inmpanv.  and 
siiperinleiided  hy  ,Mr  Si'iniiriK'.  Ohief  l■’,ngineer  nf  ('onsirnclinnal  wnrk;  lhe 
fnnndalinns  and  niasnnri  weriM'niil raded  fnr  h\  .Messi’s  Fnngerolle  Bros, 
and  lhe  metallic  pnriinn  h\  Mr  I la\ ih' and  Messrs  Schneider  and  Cnni|iany. 
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Pont  suspendu  de  la  Cassagne. 


Ce  pDiil  a été  con>lniil  (mi  l'.ttKi  sur  la  li.iiiir  éleci riiiue  île  \'illel'i‘aiiche- 
(le-t^inllpiil  à Hniir.u-Mailaiiie.  dans  les  l’M-i'uii'es-i  )rientales.  Il  est  en 
ram|ii'  uniruriue  de  par  iiièti'e  el  Iranrhil  la  Tel  à 8<l  inèli'es  au- 

dessus  du  l'uiid  de  la  xalli'c.  Il  rouipoi-te  uur  grande  Iraxée  ceulrale  sus- 
pendue de  lèiC)  uiéli’cs,  deux  traxées  latérales  suspendues  de  311  iiielres. 
et  une  petite  Iraxée  lixe  eu  |ioulre  droite  de  lit  uièires.  de  sorte  que  sa 
loufiueur  totale  est  de  :2.')3  luelres. 

(le  ]iout  est  établi  d'apri's  un  svstéuie  iiuuxeau  iiuayiiii-  par  le  éluui- 
uiaudaul  du  (iéiiie  (iisidard  el  qui  paiau'l  a|ipeli'-  ii  se  rr-paudre.  La  carac- 
|i'‘risli(pie  de  ce  sxsleiue  réside  dans  la  IViriiii'  doinn'e  aux  t'ei'iues  de  sus- 
pension, ([ui  est  telle  (|ue  tous  les  éléinenis  di'  la  ll•iaugldaliou,  eu  caibles 
de  lils  d’aciei',  resleiit  rouslaiiiuieul  tendus  sous  touli's  les  distributions 
de  la  sui’idiarge.  I.es  liiics  de  suspension  soid  arliiailé'es  à leurs  deux 
exi  riMuités. 

Itaus  sou  eiiseiiibli'.  le  tablier  se  préseule  rouiiiie  une  poutre  en  t'oriue 
d'I  renversé  (— i,  en  li'de.  posi'-e  à plat,  dont  l'àiue  horizontale  sérail  cou- 
stitui’e  par  la  b'de  d'acier  du  |tlatela”c.  les  seuielb's  par  les  ileiix  poiilres 
de  rive  latérales  siii'uiouir-es  des  garde-corps  du  jioul,  el  les  uerxui'es 
traiisxei'sales  par  les  |iiéces  de  ponl.  l u cridsilloiuieuieul  inlérieiir.  des- 
liué  à l'ent'orcer  le  coulrcxenleiueul  du  iioiil.  pernud  aussi  de  l'egai'der 
cel  ensemble  comme  uu  raisson  li'és  aplali.  iiri'seulaul  ainsi  imecei-laiiie 
llexibilité  dans  le  sens  verlical,  eu  même  lemps  ipriiuc-  li’és  gi-ande  rigi- 
dili‘  dans  le  sens  Iraiisxersal  pour  résistei-  à l'arlion  du  xeul.  Dans  Tiii- 
b'rieur  de  ce  caisson  se  troiixenl  les  deux  longerons  sous  rails  suppor- 
laut  directemeul  la  xoie. 

Le  lablier  esl  iuxariablemeul  lixé  par  sou  exiiemile  la  plus  basse  sur 
les  maconueries  de  la  rulé’e.  Il  passe  au-dessus  des  grandes  piles  iuler- 
nii'diaires  sans  s'y  ap|iuxei'.  mais  se  Iroiixe  soiileim  ce|ieudanl.  au  di'oil 
du  milieu  de  ces  |iiles.  par  des  l'àbles  verlicaux  de  suspension  ipii  xien- 
nenl  le  ral lâcher  à la  [laidie  supérieure  des  px  li'mes.  Dans  le  sens  boid- 
z.oulal  il  esl  bulé  conire  les  Irois  [diesel  la  ciili'-e  qui  le  supporleiil. 

Les  ci'tbles  de  releuue  pruiélreiit  jusqu'au  t'oiul  des  galeides  d'ancrage, 
creusi'es  dans  le  rocher  oii  ils  jireuuent  apjiui  sur  uu  appareil  en  mayou- 
iierie  de  granil  ijui  lepartit  la  jii'ession  sur  le  rocher  avoisinant.  L'en- 
semble de  ces  ancrages  est  établi  d'apres  une  disposition  nouvelle  due  à 
M.  Nouailhac-l’iorh.  Ingénieur  en  chef  des  l’oul'  el  Lhaussées. 

Le  montage  du  jioul.  construit  par  .M.  Ariiodiu,  s'esi  fait  sans  pouls 
de  sei’xice  ni  échafaudages,  eu  se  sei'xanl  d'iiii  câble  li'aiisjioileur  aéi'ieii 
d'aboi’d,  jiuis  des  câbles  principaux  de  la  suspension  (hdish. 

Aux  essais,  lachai-ge  dTqireuxe  a élé  foiani’e  d'uii  Iraiu  de  six  voitures 
automoirices  pesant  ensemble  192  tonnes;  l'abaissiunenl  ilu  taldier  sous 
cette  charge  a l'dé  de  ii"'  l-i.S  (llèche  calcubâ'  ()"'  loii). 

La  di'qiense  totale  s'est  t'dexé'e  à 1 I2.'>"li2  fix  8'i.  cc'  qui,  jioiir  une 
superlicie  de  xide  Iranidu  de  loShO  métrés  carivs.  correspond  à un  [U'ix 
de  revient  de  lül  francs  jiar  métré  carré,  en  l'diAation.  de  vide  tranchi. 


The  Cassa^ne  Suspension  Bridge 


Thi>  lii'iduc  \\;i>  liiiill  in  lin'  llie  lilncl  l’ii'  liailway  IVoin  ^'ille- 

li  anrlir  lu  liuury-.Mailaniu  in  llm  l’\ ivnr(j.s-(  >|•i(■nlalus.  Il  lias  a iinilbi'in 
,i;railirnl  ni  lier  nieler  ami  >|ians  llie  TiM  al  (Sd  inetors  aliove  llie 

liul  luni  uf  llie  \ al le  \ . Il  I (111 1 1 irises  a reiil  ra I siis|iemle(l  s|ian  iil'  I5(i  iiielei's, 
Iwii  siile  s|ians  (if  nielei's  and  a siiiall  slrair;lil  li\ed  'jirder  s|ian  ol 
l'.l  nieleis.  inakinu  a lulal  len,r;lli  ul'l^à.'!  nielers. 

'l'Iie  lirid;;e  was  liiiill  rruiii  desij;im  uf  a iiew  urdor.  niade  liy  (àiinman- 
daiil  tii'i  lard.  Alililaiy  l'ài.ui iieer.  and  an  e\leiisiun  uf  ils  use  wi.iiild 
a|i]iear  1 1 kel\ . Tl  le  rlia  raelerisi  ic  uf  1 1 lis  s\ s|  en  i résides  in  llie  rcil'lll  oflllP. 
'Il'|iensiull  rallies,  wliirli  issllidl  llial  ail  llie  II  leni  liers  uf  I lie  I riaiigiila- 
liun.  in  sieel  rallies,  reiiiani  in  ruiislanl  leiisiun  nnder  all  disiribniive 
riiiidiliuiis  iiruverluad.  The  sns|iensiuii  ruds  are  l'ree  al  earli  eiiil. 

The  sii persl  riirl II re  iir  plaHiirni  is  in  llie  slia|ie  ni'  an  iiiverled  U : n, 
laid  liai,  ni’  whirll  llie  liuri/.ulilal  lii|i  s|eel  plaies  Inrill  llie  plallorill, 
Iwu  eii'dei's  rarr\in”  llie  railin^  uf  lhe  hrid^c  furni  llie  le;.;s,  and  llie 
rriiss  nieinhei-'  are  rurnied  h\  Ihuse  uf  llie  hridyp.  A luwer  diaguiial  fra- 
niiiiii  fur  sireiiellieniny  lhe  hrariiins  uf  llie  hrid”e  alluws  uf  cuiisidering 
llii'  pari  uf  lhe  siriirinre  as  a \er\  llallened  raissun  liaiing  a cerlain 
anionni  uf  \erliral  fle\ihilil\  al  lhe  sanie  lime  as  a si'dal  I raiisversal 
ri.eidiU  fur  resislini;  lhe  wind  pressure.  The  1 w u lun”ilndiiial  llnur  <>ir- 
ders  fur  earriiii”  lhe  rails  are  iiiside  lhe  raissun. 

The  Huur  ur  raissun  is  li\ed  li\  ils  lus\er  ends  un  lhe  masnnry  cif  fhe 
<ihnl  inen  I and  e\leiids  uver  1 lie  la  rue  niiddle  piers  wil  hunf  reslinu  I liereoii 
hiil  is  siippurled  riulil  fruni  lhe  niiddle  uf  lhe  piers  h\  \erlical  siispen- 
siun  rallies  npun  whirh  il  han.us  fruin  lhe  lup  uf  I lie  sieel  Inwers  un  the 
piers.  Ils  huri/.unlal  lliriisl  is  a.uainsl  lhe  Ihree  piers  and  I lie  ahiil inenf 
whirll  siippurl  il. 

'fhe  relaininu  raides  u"  siraiuhl  duwn  lu  lhe  aindiurau'e  yaleries  where 
lhe\  are  lield  un  a ui'and  a ni  huraui'  r uni  ri\ anee  w liiidi  disi  rihiifes  llie 
pressure  u\er  lhe  adjareiil  rurk.  The  w Inde  sysleiii  ul  I hese  anrliorages 
is  arranued  in  arrurdance  wilh  a new  desiuii  h\  .M r 1’.  iNunailhar-IMoeli, 
(diiid  Ifnuineer  uf  liridues  and  liuads  (l’unis  id  ( diaiissées). 

The  ererliun  uf  lhe  hridui'-  hiiill  hy  .Mr  Arnudin,  was  rarried  ont 
wilhuni  sraffiddinu  ur  leinpuraiw  hridu'e,  lhe  wurk  hidnu  dune  liy  a 
rahle-wa\  al  lir'l  and  aller  h\  lhe  main  eahles  uf  Ihi'  Ordisli  snspensiun 

s\  slelil. 

\1  lhe  Irials,  lhe  lesi  luad  runsi'led  of  a Iraiii  uf  six  anlumutui' 
rarriaues.  weiuhiiiu  luuellier  11T2  luiis.  The  depressiuii  ul  lheplallorin 
n iider  I his  luad  was  ( I'"  I iS  1 1 1 le  eslinia  I ed  r(:ini  pn  I a I iun  ul  dellecl  iun  heinu 
(!'"  KiCi). 

The  lulal  expendiinre  was  I ll2o  Tlid  franrs.  wliirli.  fur  1 (J  80(1  square 
melei's  siiperlirial  area  uf  spare  Iraversed,  eurresponded  lu  a price  of 
In.i  francs  per  sipiare  nieler  uf  spare  spanned  in  lhe  verlical  jdane. 


Pont  sus[  endii  de  l;i  ('.ussiigiic  ; onvet'iiii'e  de  hi  linvee  centrale,  lâtj  mètres. 

'Ilie  l.a  t'.assagne  simpimsion  Iti'idue  : rieur  o|ieiiing  ol'  tlie  central  span,  l.'iti  inelers. 


Viaduc  de  Fontpédrouse 


O \iailiic.  riahli  |)(iiir  le  l'heniiii  île  l'rr  l'IiMi l'iiiiic  (l(i  N'illdVaiiclH'-de- 
lluiillriil  a Üiiiir.^-.Madanir  1 1’\ h-ii'idalcs).  rraiichd  la  l'iNici'cde  la 
'l'rl.  à d'i  iiicli  r,-.  di'  liaidi'ui'.  Il  a 7( ) de  l( a igiicn i' cl  |in'S(‘id.(:'  une 

drcli\  id‘  dr  <>'"  (l(i  par  nn'l  rc. 

Il  ol  à deux  ('lagcs  : le  priaiiicr,  coiiipusr  d'iiiH'  voiid'  rii  ogi\e  de 
do  iiii'irr^  ddinci'liirc.  a pDiir  (ihjcl  dr  >iippriini'i'  la  pi'dlniidc  (■(iiipiiia^ 
an  l'niid  dr  hupirllr  rnidc  la  Tid  ; le  >rrniid  r>l  (iii  \iadnr  ni’diiiaii'e  dniit 
l'iinr  dr^  pilr>  rrpiiM'  ^nr  Ir  >(iiniiirl  dr  l'ngiNr.  Tniilrl'ois.  dans  lin  lad 
irnldid'  aniani  ipir  dd’sl  Ir'l  iipir.  diaix  pilrs-cnli'rs.  en  rnrini'  de  Inni's 
ri'iaii'lrrs  dr  (i'".')0  0"'  lo.  ^nid  rialilil.'s  >nr  1rs  liiii'ds  dp  la  gnrge  de  la 

Ti'l.  el  l'iaiN  ra.nr  sr  lnai\r  ainsi  di\isriai  I rnis  pari  irs  dislinrlrs:  nnc 
parlir  rmlralr.  l’iaiiprrnani  ipialrr  aivlirs  dr  17  inrIrC'S  d'oiiMadiire. 
el  drllX  parlirs  lalia'airs  r(anpns(''rs  d'arriirs  dr  0 inrirrs  d'iai  Vi'l'l  II  rr.  an 
niaida-r  de  diaix  sur  la  ri\r  drnilr  ri  dr  dix  siir  la  ri\('  ganelie. 

l'ne  des  rarai'li'a'isl iipirs  dr  l iaiNragr  rsl  siai  prii  dr  largiair.  (lelle-ci 
n'rsi.  lai  rlTrl.  ipir  dr  dO  an  niM'an  dn  rail,  rurrrspundani  sriisilile- 
nirnl  à la  luipenriir  di's  Iravrisrs  id  la  soir.  Mais  rniiNrage  esl  (•(inrniiiié 
par  lin  laliliia'  rn  lii'liai  ariiir,  di'  'i"‘.')0  di'  largrnr  Inlale,  ipd  d('‘linr(le  de 
I nirli'r  dr  rliaipir  rdir  drs  |\nipans.  piair  siippia'lrr  1rs  Irullnirs  el  les 
ga  rdr-ri  )rp'. 

( Ir  lalilirr  rsl  naislilnr  par  drs  piadrriirs  I ra ns\ rrsales  espacées  de 
I nirirr.  par  deux  nrr\nrrs(ai  roriiir  dr 'I’  rnrniaid  piailrrllesde  rive,  iM 
par  drnx  Inairdis  élalilis  eidrr  ers  piadrrlles  ri  1rs  pareiiienis  iid/a-ienrs 
drs  innrsdrs  I \ nipaiis.  Les  laairdis  prrsiailnd  nue  piade  I ransversale  de 
0"' Oid  \rrs  l'axe  dr  la  \nir,  de  l'ariin  à ainrnrr  1rs  ranx  dans  l'rvideinenl 
rxislani  eidrr  1rs  ninrs  dr  Unipans  id  a lrsr\arnrr  |iar  les  gargiinilles 
inrliagrrs  a rrl  rlTrl  ilaiis  1rs  Nnl'llrs. 

Le  lalilier  esl  cnid  iiiii  siir  Iniile  la  long  lien  r de  rmiM'age,  y coni|iris  les 
Iniirs  el  les  (■nll'■rs.  esl  sdlideiiieiil  aiirri'dans  ers  deriiirres.  Liiuiiire, 

lin  rliainagi'  r(insldni‘  par  drnx  plais  d’acii'r  esl  ('‘lalili  aii-dessons  dn 

lalilirix  dans  rharnii  drs  innrs  dr  l\nipans,  r|  snlidarisi'  avec  cenx'-ci  par 
drs  gfiiijniis.  Luiniiir  le  lalilii'i',  ce  rliaiiiage  esl  rniilinn  el  solidenieid 
ancré  aii'si  dans  1rs  rnli'es. 

l’ar  sa  runlinnid-  id  snn  iidiinr  liaison  à la  niasse  dn  \iadiic,  la  dalle 
rn  l)i'‘lon  arini'  roiislilnc  une  \rrilalilr  ner\nre  rrid'orraid  ronvragi.i  dans 
Ir  sens  liori/oidal  el  lui  prrinel I a n I . maigri''  sa  grande  lianleiir  l'I  sa 

laihle  largeur,  dr  rrsisler  rHirari'ineid  aux  \iliratioiis  I raiisversales 

prodniles  par  Ir  passage  des  Indus. 

La  di'peiisr  lotair  dr  Loinrage  s'psl  r'lr\i''r  à .■')70000  francs  el  le  pri.x 
dr  re\irnl  ressori  ainsi  à '.f!  francs  par  nirire  rarrf',  en  éléval ion,  de  \ ide 
à franrliii'. 

Cri  omrage,  d'nn  I \ pr  non\ran.  a élf' ronrn  |iar  .M.  Séjourné,  ingé- 
iiirnr  en  clirl  ri  professeur  à l'Lcolr  .Nalionalr  des  l’oids  ri  Lhanssées. 


The  Fontpédrouse  Viaduct 


Tliis  Idiill  iii  VoiiiH'Cl ion  willi  llie  olocl rie  lijiilwiiv  ol' Ville- 

IVanclii’-ilc-l ionllfiil  al  lioui'^-.Mailaino  ( l’\  l•énli‘l■s-(  li'iciilalos).  spans  lin- 
l iviT  Ti'l  al  a li(M;4lil  of  li'l  mclci’s.  Ils  l(‘ii,';lli  is  Üli"' 70  ami  il  lias  a 
,;;i'ailieiil  ol'  il'"  l»i  |)(?i'  int'lm'. 

Il  is  a Iwo  sloi'ii'il  sli  ucliii'i' ; llm  lii>l,  (■oiniii  isiiij;  an  d'Oise  ai’ch  ol 
3ll  ini'lois  span.  ln  iilfies  o\cr  llic  ilcep  l'a^ino  al  llii'  liolloni  ol'  wliicli  llie 
Ti'l  llows  : llm  sc'conil  is  an  oi'ilinai'v  \ia(lnrl.  onc  ol' llic  picrs  of  which 
ri'sis  on  Iho  0”i\al  ai’cli.  Two  linli’css  lowcrs.  li"' .'iO  x •>'"  Kl.  willi 
liai I lonii'iils.  ai’O.  liowcMm.  ei'ocled  on  Ihe  ('(If^c.s  of  Iho  of  Iho  Tôl. 

holh  for  n-ofnl  ami  aoslhelio  l'oasons,  ami  Iho  sli'iiclimo  is  I lins  dis  idod 
inio  Ihi'oe  di'Iimi  paris  ; a coni l al  hav  ooniprisiii”  four  arches  of  17  nieters 
span  and  Iwo  laleral  approach  \iadm'ls.  wilh  arrhes  of inelers  s|ian, 
of  W'hirh  Iwo  on  Iho  ri”hl  shori' and  Ion  on  Iho  lefl. 

(hio  of  Iho  rharaolorislios  of  Iho  sirm  inre,  is  ils  simili  w'idih,  only 
i2"'oll  al  Iho  rail  lo\id.  whirh  is  ahoni  Iho  leii,t;lh  of  Iho  sloo|iors.  Ihil  Ihe 
sirncinre  rarries  an  o\erhan,i;'in”'  philforni  in  reinforrod  roncrelo  and 
havin.L;  a lolal  widih  of  4"'.')0.  Iho  o\orhang  on  oarh  side  of  Ihe  l\nipans 
hoing  l inelor.  and  rarr\in,g  Iho  foolwa\s  and  railiiig. 

Tho  plalforni  roniprises  Ihe  cross  hoanis,  l inelor  aparl,  Iw'u  'f  shaped 
rihs  forniing  Iwd  shore  heanis.  and  Iwii  lillings  helwoen  Ihe  Iwo  heanis 
ami  Ihe  iiisido  farings  of  Iho  lvin]iaii  walls.  ïlio  Iwo  lillings  forni  a 
Iraiisxoï'sal  hallor  of  lowards  liio  oenire  of  Ihe  Irack  lo  drain  Ihe 

walor  inIo  Ihe  hollow  holw'eon  Ihe  lynipan  walls  lo  I lie disrharges  Ihronghs 
Iho  arohos. 

The  ]ilalfoi  ni  is  ronliniied  llirongh  Iho  whole  lenglh  of  Ihe  sli  ncliire 
roniprising  Iho  lowers  and  Ihe  linirossos  and  is  solidiy  ancliorod  in  lheses 
[aller  nionlionod.  Addod  lo  Ihis  is  a rhaiii  roniprising  Iwo  liai  sieel  links 
whirh  is  arranged  alioM",  Iho  plalforni  in  l'ach  l\nipan  wall  and  lixed 
inio  sanio  wilh  sinds.  IJke  Iho  plalforni.  Ihis  chain  is  conl iiinons  and  is 
also  solidiv  anrhori’d  lo  Ihe  ahiilinonls. 

Tho  reinforrod  ronrrolo  |ilalforni.  on  arconni  of  ils  conl innily  and  ils 
rloso  ronnorliüii  wilh  Iho  iiiass  of  Iho  \iadncl.  arls  as  a real  lirace. 
.sironglhoning  Ihe  sirminre  hori/.oiilally  and  enahh^s  il.  inspiteofils 
groal  hoighl  and  siiiall  widih.  lo  wilhsiand  llie  IransM'rsal  \ihralion 
prodiirod  h\  Ihe  passage  of  Iho  Irains. 

Tho  lolal  ox|iendilnro  for  Ihe  work  anionnled  lo  570 ()l)()  Iranrs,  a'i'l 
Ihe  ])rice  per  sipiare  nielei'  ol'  sjiace  in  elevalion  crossed  liy  Ihe  sjian  is 
05  francs. 

Tins  slriirlnre.  of  a new  order.  was  designed  liy  .Mi-  Séjonrno.  Chiel 
Engineer  and  professor  al  Ihe  Ecole  des  l’oiils  el  Clianssées. 


Le  Chemin  de  fer  Métropolitain 

de  Paris. 


I,a  lu'emiùre  iili'e  d'iiii  cheiniii  do  tVi’  destiiu'  à dcssi'i’vii'  spiddidcnirnl 
rai'gl()mt''riiliiiii  |iai“isieuiie  reinmile  à plus  iriiii  demi-siècle,  mais,  |iai- 
suite  de  diverses  cuusidéraliuus.  il  y a \iugl  ans  seulumeut  ipie  l'I'dal  a 
recuuim  à la  Ville  le  dimil  d'assui-er  l'evécutiou,  à lili-e  d'iiilidvl  local, 
des  ligues  spi’cialemeul  destinées  à desservi)'  les  iutéi'iHs  ui'liaius.  (i'esi 
la  loi  du  do  mai's  I80S  )p)i  a déclaré  d'utilité  pulili(pie  rélablissemeul 
d'uu  .Méti’0|iolilain  à traction  électri(pie.  desliui'  uniipieuKUit  jui  lrau>|ioi'l 
des  \(iyageui's,  et  com|ii'eiiaut  six  ligues  concédées  à liti'e  ferme  el  deux 
autres  lignes  c(.mci''il(''es  ii  lil)'e  ('‘veiituel. 

Commeuci'‘s  à la  lin  de  IS'.tS.  les  li'iniUjx  <le  hi  pi-emiei-e  ligue,  allant 
di^  la  Porte  de  ^ inceunes  à la  l’oi'te  .Maillot,  el  de  ses  doux  annexes  (de 
la  Place  de  ri'ltoile  à la  Porte  liauphiiie,  et  de  la  Place  de  l'Ploileau  Ti'o- 
cailéi'o'  idiiieul  tei'uiinés  en  PdOn.  Celle  ligne  fui  ou\ei'teà  l'exploilaliou  le 
pi  juillet  l'.lOO  el  rendit  de  gi'ands  ser\  ices  peudani  rièx|iosil  ion  uni\erselle. 

Un  tel  succès  acciieillil  la  mise  eu  sei'\ice  des  pi'cunièi'es  lignes,  ip.ie  la 
\'ille  lie  l’aris  se  pi'éoccu]ia  inimi'ilialeinent  d'idi'iidi-e  la  concession  et 
olilini  le  Vote  dc'  lois  successivixs  ipii  |iortèi'eul  la  lougueui'  totale  du 
ré'seau  coucédé'  à l.')7  kilomèh'es. 

.Vcluellemeul,  la  longueur  totale  des  lignes  en  ex|iloilal ion  est  de 
1.12  kilom.  mesuri's  en  doiilde  M)ie:  celle  des  auii’es  lignes  coucidli'es  à 
titre  ferme,  consiruiles,  en  construction  ou  en  projet.  s'(dè\e  à fS  kilom.; 
entin  celle  îles  ligaies  concédées  à titre  éventuel  alleini  17  kilomèli'es. 

Kégi.me  de  i..^  coxcivSSio.x’.  — La  coucessioii  du  .Méli-opolitain  a l'■lé 
accoi'dc'e  à une  Sociidé  auon\meayaul  pour  idijel  exclusif  l'exploitation 
du  Cliemiu  de  fer,  et  ijui  a ]iris  le  nom  de  Compagnie  du  Chemin  de  fer 
Melropi.dilaiii  de  Pai'is.  Le  capital  de  cette  Compagnie,  d'abord  li.xf'  à 
2.0  millions  de  fi-aucs.  s'élève  actuellenieul  à 7o  millions  de  h'aucs  et 
elle  a émis  pour  12.')  millions  d'obligations. 

La  convention  de  couci'ssion  annexée  à la  loi  du  dl)  mai's  IStlS  slipule 
ipie  la  \'ille  de  Paris  exécidei  a elle-même  les  tra\aux  de  l'iid'rasli'ucliire. 
c'est-à-dii'e  les  lra\imx  sonlerrains.  tranchées,  viaducs,  ué'cessaii'es  à 
l'élablissement  de  la  plate-foi'uii'  ou  au  rélidilissemeni  des  voies  publi- 
ques empi'unlées.  Toutes  les  anli'es  diqienses  sont  à la  charge  du  conces- 
siounaii'e.  notaiument  riustallalioii  des  voies  el  des  l|■ansmissious  élec- 
triques. raïuidiageinent  des  accès  aux  stations,  la  consli'uctioii  des  ate- 
liers el  usines,  la  fournilui'e  du  nialériel  i-oulant,  etc.  Un  un  mot,  la 
\illede  Paris  consli'uil  à ses  fi'ais  les  ouv  l'ages  soutei'raius  ou  ai'rieus 
qui  doivent  contenir  ou  suppoi'lei'  les  voies:  la  Compagnie  du  .Meti'Opo- 
liliuii  pose  ces  voies,  les  l'■(plipe.  assiii'e  l'accès  au.x  stations,  foui'iiit  le 
matériel  el  les  usines  élecli'iques  et  exploite. 

Cette  condiiuaison  présente  des  avantages  indéiuahles  : possibilité  de 
l'eduii'e  dans  une  jiroporlioii  iiolalde  la  durée  de  la  concession  ; allége- 
ment sensible  des  cbarges  de  l'entreprise  par  suite  de  la  faculté  que  fios- 


x'mIc  l;i  ^'ille  lie  Taris  de  se  pnicurer  des  capilaiix  à un  laux  inl'éiâeur  à 
relui  ipi'aui'ail  ;i  ]ia\e|-  louT'  Seeieli'  pri\ée. 

Tiiiir  faire  l'aci’  aux  di'peuses  d'iufrasl  riirlui'e.  la  \ ille  a élé  autorisée  à 
c(.iulrar(M' de- eiiipriiuls  spiadaux  deiil  le  lulal  >'(de\e  arl uellenicnt  à 
(i'JO  uiillions.  Les  charges  di'  r(‘s  (uupi'iiiils  soûl  ^a”i-es  |iai'  des  jirélè- 
\eiucul>  upi’i'i’s  sui‘  les  l'erellr's  (le  rexpleitalieu  ;i  l'aisuii  de  O fr.  10  jtar 
hillel  dc'  I"'  ria-sc  (il  O fr.  :25)  el  de  0 fr.  O.'à  par  liillel  de  2*^  classe  (à 

0 fr.  I.fi)  cl  par  Idllel  d'aller  el  reloiir  (il  0 fr.  2(.li.  Les  |ir('‘l(-‘veiueuts 
>'aueuiculeut  pai-  do  perri'ptioiis  >upplcuieulairi's  .-iir  les  liillels  délivrés 
au  delà  de  20(1  luilliuus  de  fraiir-  par  au.  Lu  lOLL  li^  uoiiilii'C  de  billets 
a eic  di'  dll  OO'i  d(''li\re-  par  L'il  >lalious.  La  slaliiiu  Turle  de  Viii- 
rcinies  il  elle  M'ille  a dcli\l’e  ',)  "MS  .'iO'.)  billef-. 

Le-  012  luilliuus  (eu  uiiuilire  ruiid)  de  billel-  di’divi'és  en  lOl.'l  ont  [iro- 
diiil  fi'i  'iTOOOO  fraiir'.  -uiuuie  sui-  laipielle  il  a cb'  |ia\é  à la  ^’ille  de 
Taris  une  l'eilcsaiire  de  IT-boODOO  fraurs.  e’esl-ii-ilire  près  du  liers  de 
la  rerclle.  Slll'  relie  recelle  lulale.  Ull  peu  lUiiillS  de  S millions,  c'est-il- 
ilirc  iiiuius  ilu  seplieuie.  s(.Mil  fuiiriiis  par  les  billels  de  1''^  classe. 

l’iiuriLs  i.r  urvHAC.i-s  ii'.orr.  — Le  Alel rupulilaiii  de  Taris  esl  prescpie 
eulii'icuieul  suiilerraiii ; la  loii.eueur  des  pal  lies  aérieuiies  ne  re|iréseule 
ipie  7.2  du  develuppemeiil  lolal  des  ligues  cuuribli'M's  il  lilri?  ferme.  Il 
esl  (dabli  il  deux  Miies  siii'  ou  soiis  les  Voies  |iul)liaues.  Lue  de  SCS  carac- 
leri-liipies  esl  ipie  les  lieiies  soiilerraiiies  se  lieimeut  aussi  pri'S  c[ue  jios- 
sible  de  la  siirfare  du  sol.  Le  I racé  ii  la  surface  rend  plus  commode  l'accès 
de-  slalioiis.  supprime  lo  incoiiM'iiieiif-  el  la  depi'iise  résiillaiil  de  l'emploi 
-\ -li'‘Uiali(pie  des  aseeuseui's;  parroiilre.  il  a Tiurouvénieu I d'enlrainei' 
le  remaiiiemeiil  des  ranali-alious  soiilerraiiies.  Lu  di'linilive,  il  n'a  élé 
ueee--aire  de  poiii  Noir  d'aseen-eii l's  (pie  ipielipies  slalioiis  Seulement. 

Li'  prolil  normal  du  soiilerraiu  du  .Melropolilaiii.  eu  voie  rouranle  et 
dans  les  -lalioiis.  esl  doiiiK'  par  les  ligures  ri-joiuli's.  Il  subil  de  légères 
modilicalioiis.  siiiiaiil  la  ualiirc'  dc's  lerraiiis  I ra\'ers(’‘s.  Lorsipi'oii  man([ue 
(le  ballleui'  eiilre  le  uixeaii  du  rail  el  relui  de  la  rbaussée,  la  voûte  est 
rem plari''e  par  un  lablier  uii''lalli(pie. 

La  loiieueiir  des  slalious  e-l  (le  /2  meires. 

Dans  les  parlies  a('‘rieu lies  du  Iran'',  les  voies  sont  porli'cs  ]iar  un  Aia- 
(lur  mi''lallii[Ue  il  lra\(''(:‘S  indepeudaiileS. 

Sur  la  premii'rc  ligue  mél ropolilaiui'  iTorle  de  A’iucennes-Torle  .Mail- 
loi).  ou  a\ail  pri'Mi  ipie  la  \ofite  du  soiileri'aiii  serait  cousiruile  au  bou- 
clier: l'emploi  de  rel  ciigiii  dans  les  rourli(.'s  disparates  du  sous-sol  ])ari- 
-ieii  n'a  doimi''  ipie  de  Ires  mi’'iliocres  H'■sullals.  el  il  a fallu  rabandonner. 
Ali iiellemenl . les  ligues  sol 1 1 ci'cai ues  soin  e.xècu|i''es  par  la  métbode  des 
galerie-  boisees  a\er  percemeiil  de  la  galeiie  (l'a\ a uremim I au  faile,  sur 
Taxe,  (i  eX(’'ruliou  de  la  Mu'ile  par  abatages. 

Le  .Miiropolilaiii  Iravecse  si.x  fois  la  Seine  : Irois  fois  eu  soiilerrain,  cl 

1 rois  fois  (Ml  \ iaduc. 

lieux  proc/'dés  oui  ('ié  employés  pour  la  cousl riici iou  des  soiiteri’aius. 
L'im  e-t  le  jirocédi''  classique  /lu  bouclier  appliipii"'  à la  lra\ei-sée  de  la 
ligne  n®  8.  (mi  aral  du  pont  de  la  Loiicoi'de,  à un  souterrain  à deux  voies 
présentant  une  section  circulaire  de  7"‘77(i  de  diamètre  extérieur. 
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l/imli'o,  entièreineni  nouveau,  consiste  à consirnii'e  le  souterrain  par 
iron(;ons  successifs  |ilus  ou  moins  étemius.  au-dessus  de  chambres 
de  travail  à l’air  cuinpriiné  disposées  à la  inauièi'e  ordinaii’e,  et,  à en- 
foncer ces  trunrons  à la  suite  les  uns  îles  autres  dans  le  lit  du  lleiive, 
jusqu'au  niveau  voulu,  horsipie  les  caissons  ont  été  remis  en  place,  on 
les  relie  entre  eux  piiur  étahlii- la  conlinuite'  du  souterrain.  Cette  mé- 
thode. ([iii  a été  appliquée  au  passage  de  la  ligue  n'^’4  sous  la  Seine,  à la 
Cité,  et  à crliii  de  la  ligue  u»  8.  à l'aval  du  pont  Mirabeau.  |)ermet  de 
çonsiu'ver  au  souteia-aiii  tulié  une  section  intf'riem’e  très  sensililement 
Miisine  de  celli‘  dn  sonterrain  maronné  (voir  page  i'.l). 

Le  viaduc  de  Passy.  sur  leipiel  la  ligne  11°  2 franchit  la  Seine  comporte 
deux  étages  : l'Iage  inféi'iem-  pour  la  circulation  des  voitures  et  des  pié- 
tons, étage  supi'-rienr  réservf'  au  chemin  de  fer.  L'oinrage  est  divisé  en 
deux  bras  |iar  Pile  des  Cygnes,  et  sa  longnenr  totale  entie  apimis  sur 
chacuue  des  làves  est  de  287"'  Ifi  (vuir  page  4o). 

Le  viaduc  d'AusIerlilz  sert  uniquement  an  |iassage  dn  Métropolitain. 
Il  comporte,  sur  la  Seine,  une  travée  en  arc  a triple  articulation  qui, 
entre  a|ipuis,  mesure  l'tl)  mètres  d’ouvei'ture  et  qui  est  d'un  type  sein- 
hlahle  à relui  du  |ionl  de  la  page  33.  Sur  la  rive  droite,  ce  jiont  est  con- 
tinué |iar  un  \iadnr  en  cuurhe  de  73  mètres  de  rayon,  en  pente  régulière 
de  4h  millimrtres  par  mètre,  composé  de  deux  tiaivées  métalliques  dont 
les  disposiliuiis  suni  eutièrement  nunvidles.  Les  ponires  de  rive  oui  reçu 
un  dévcdiippemeut  ruurlie,  jiarallèle  à l’enveloiipe  dn  gabarit  dn  matériel 
roulant.  Li's  demx  li-a\ées.  dont  la  longueui'  tufale  dé|»asse  70  mèires,  ont 
donc,  grâce  à la  rourhure  de  la  pente,  leni’s  ponties  de  lâve  établies  sni- 
\aul  nue  snrfare  hélicoïdale  ipii  rap|ielle  celle  des  limons  d'escaliers  en 
vis.  C’est  le  premier  exemple  d’un  pont  de  ce  genre,  et  l’aspect  en  est 
jiarliculiriement  liemenx. 

La  traversée  de  la  Seine  par  la  ligue  n®  0 s'effectue  sur  un  viaduc  en 
mariinuerie  superposé  an  pont  de  Bercy. 

L'ï'lablissement  des  ligues  métropolitaines,  dans  les  conditions  on  il 
r-l  iTalisé  a Paris,  conduit  à une  dépense  relativemenl  modérée.  Dn 
relové  de  ces  dépenses  |ionr  les  huit  premioies  lignes  du  réseau,  il  résulte 
que  le  prix  moyen  de  Linfrast  met  me  ressort,  par  kilomètie.  à 4336  000 
francs  en  nomlire  rond.  Dans  ce  prix,  les  opérations  de  voirie  pour  élar- 
gissements partiels  des  rues  et  ouvertui'c  de  voies  nouvelles  entrent,  pour 
287  OOO  francs. 

Il'antre  [lai't,  la  supei'strnclure  et  la  fonrnituie  du  matériel  roulant, 
qui  incombent  à la  Compagnie  du  Métropolitain,  coûtent  environ  2 mil- 
lions jiar  kilométré. 

Tout  compris,  la  construclion  el  l'équipement  d'une  ligne  métropoli- 
taine eniraiuent  donc  en  moyenne  une  dépense  kilométrique  de  6336000 
francs  en  nombre  rond. 

Pour  rensemble  des  157  kilom.  ipie  comporte  actuellement  le  réseau 
concédé,  la  dépense  totale  serait  donc  de  680  millions  de  francs,  en 
nombre  rond. 


Lvst.\ll.\tioxs  ÉLi-CTRiQUES.  — lai  tractioii  des  trains  dn  .Métropolitain 
est  faite  an  moyen  de  courant  continu  à 550  volts,  pris  sur  un  conducteur 


l’roül-type  d'une  station  du  Métropolitain. 
Cross  section  of  a Metropolitan  station. 


Croisement  de  trois  lignes  métropolitaines  superposées  sous  la  place  de  l’Opéra 
Crossing  of  three  .Metropolitan  Unes  one  above  the  other,  under  Place  de  l'Opéra 


.Maquette  du  massif  comprenant  les  trois  voies  sous  la  place  de  l’Opéra. 
.Model  of  the  Crossing  under  Place  de  l’Opéra. 


riiniié  pai'  un  Irui'.'iriuu  i-ail.  (à'  C(iui'aul  c^l  r'in|ii‘uiili''  a plusieurs  usines 
ycucral l'ices.  ilmil  l'uue  apparlieiil  à la  (iuiupaguie  du  .Melropolilaiu.  Le 
'iii'plus  (lu  couraul  u(''(;’('ssaii'(' ol  aelich'  ;'i  d'aulres  usines  situées  dans  la 
haulieiie  de  Lai'is  cl  (|ui  liu  fuiinusseul  le  cuui'aiil  a 5<>llU  un  ii  l(HI(ill\olts. 
Le  e(iui'aid  est  l'aiueui- à la  leusidu  de  3.'l(l  \ul|s  diuis  nue  duu/.aiue  de 
suus-slaliuiis  ivpai'lies  >ui'  le  iV'Scau  et  iuuiiie>  d 'aceu  l u u la  leu  !•>. 

'l'uulo  les  lignes  >oul  desseiuic'  pai'  au  uioiiis  deux  slaliuiis  dii'té- 
l'cules.  de  s(.ii'le  (pie.  eu  cas  ( racci( I eu I il  riiiie  d'elles,  le  sei’\  ire  puisse 
(dre  as>uré  ]iar  la  x'Coiide.  l’iiisieiirs  de  ce.--  suiis-slal iuus  re(;(iiveul  d’ail- 
leurs elles-iiKdiies  le  ('(iiiraul  de  deux  usines  e(''ii(’'ral rires. 

M\Tfiui:r  liui  i.AXT.  — Le  uia|(''riel  r(iulaul  du  .Melrepolilaiii  ('(iiupreud 
des  vdiliires  iiidlriia^s  el  des  \dilures  de  reuidr(pi(/. 

Les  \diiures  iiidlrices  |lr('^seutenl  la  lu('•lue  cdiisl riiclidu  j^ruiérale  que 
les  reiudi'ipies.  sauf  (pi'iiii  des  lidiils  du  \(du(ail(î  est  r(‘sci-vé  au  uuicani- 
cieli.  le  reslaiil  de  la  caissi'  l'uriuaul  cdi ii  pa  rl  i il lel 1 1 à voyageurs. 

Les  vdiliires.  ipii  au  (Ldiul  ('daieiil  liiiiles  il  deux  essieux,  suiil  luaiute- 
liaiil  eu  eraiide  parlie  ii  liugies. 

'l'diil  eu  aiildrisaiil  la  \die  udi'iuale  sm- |e  Alid rupdlilain.  pi.air  |ieriuellre 
eNeiiliiidleiueiil  auv  li'aiiis  de  (•(diii-ri  de  se  r(''paudr(‘' sur  les  Voies  dcs 
eraiid'  ri'‘si.'aux  de  i lieiiiiiis  de  Ier.  le  (àuiseil  iiiiiiiiripal  a imposé  à sou 
uial(''riid  un  naliaril  plus  r('Mluil  ipie  ( (diu  des  ;.;rau(les  Loiiipaqnies. 

Le  ealiaril  iialiiil  ne  periiKd  pas  de  ddiiiiei’ aux  \iii I lires  plus  de  !2'"  4(1 
de  lar”eur  lulale  id  eid  le  faillie  lar,i;i‘ur.  oui  re  ipi'idle  diuiiuiie  iiolahle- 
iiieiil  le  iidiiilire  de  Vdyai;eurs  puiivaul  ('dre  I rausp(.irlés,  pour  une  même 
Idiieiieiir  du  Iraiii.  u'esl  pas  saii^  preseiiler  (pi(d(pies  aiilres  iucduvéuients. 

Lliaciiue  des  Miiliires  iiidlriees  du  Iraiii  prend  sou  cuiiraul  sé|)aréuieut, 
'iir  le  Iroisiiaue  rail,  par  deux  frdlleiirs  siliu's  d'uii  même  ra'dé  du 
\('ducule.  (|ui  eu  pdssiale  (piaire,  réunis  eu  parallèle,  de  l'a(;ou  à jiouvoir 
(dre  alimeiilé  d'iiu  ('(jp'  ou  de  l'aiilre  de,  la  A'uie.  siiiMiul  la  siliialiou  du 
rail  (•du(lu(d(.'ur. 

I.e^  \dilures  iiidlrices  du  h pe  le  plus  r(''reul  nul  une  caisse  eiiliéi'eiuent 
iiKdalliipie  (’dalilie  a\e('  des  Piles  d'acier  asseiulilées  et  rivées.  Les  voilures 
diil  li  iiKdres  de  Idiigueiir  lulale.  |(l  d’écarleuieul  de  Irigies,  2"' 25 
(^('■(;arleuleul  de  roues  mulrices  cd  d'écarleiueul  de  l'oues  porteuses. 

Llles  sdiil  uiimies  de  deux  iiioleurs  de  150  chevaux  et  pèsent  2SL5()0. 
doiil  h Idiiues  de  moteurs  (d  eugreiiages.  Llles  compoideiit  2G  jilaces 
assises,  deux  plates-formes  avec  iiidicaliou  de  30  places  dehoiil,  et  un 
('diiiparlimeul  spécial  de  20  places  dehoiil. 

( •rdiuairemeul.  les  trains  du  .Métropolitain  comportent  trois  ou  quatre 
remor(pies  eucadréi.'S  entre  deux  motrices  à iK.igies,  qui  pi'euneut  le 
couraul  (■(.Hitinu  à 550  va.ills  sur  les  rails  de  contact,  par  des  frotteurs,  el. 
reiiNoienl  ii  leurs  (pialre  moleiirs  par  riiilermédiaire  d'un  système  de 
eommaiide  - à unités  multiples 

<du  ne  peut  citer  ici  tous  les  noms  des  personnalités  qui  ont  contribué 
il  la  conipqalion  et  à l'exéculiou  du  Métropolitain,  mais  il  y a lieu  de 
mentionner  que  les  travaux  en  sont  dirigés,  depuis  le  début,  par 
.M.  l'Inspecteur  général  Bienvenüe,  assisté  de  M.  Bielte,  Ingénieur  en 
(dief  des  Bonis  el  Cbaussées. 
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Disposition  des  caissons  fondés  à l'air  comprimé 
et  employés  pour  la  traversée  de  la  Seine  par  la  ligne  métropolitaine  n°  4. 

Arrangement  of  the  pneumatic  caissons  for  thc  Crossing  of  the  Seine  Hiver 
li\  the  n"  4 .Metropolitan  Line. 


The  Metropolitan  Railway 

of  the  City  of  Paris. 


Moi'c  lliiiii  liiiir  a criilnia  lia>  ('lap^oil  >iiice  a .Moi  l•(l|l(llilall  Hailwav, 
ciilii'eh  lu  llie  ril\  of  l'aris.  \va-<  liisl.  iiiuoled.  Iml  owiiig  to 
\ai-ioU'  rcasoii^  il  i<  oiilv  soinc  liii  \eai'' a”o  thaï  the  (iovoiaiinciil  gi'auled 
lo  llie  l'ih  lhe  l'iehl  lo  cari'v  oui  a railway  .-'|iccially  de.sigiieil  fo  ineel 
local  r('([iurriiiculs.  'l’iie  law  of  Alar(di  3U  iShS  recognised  Ihaf  jiiddic 
inleresi  would  lu'  sccm'iI  h\  Ihc  coii''l  l'iiclioii  of  a i\[etro|iolilan  liaihvay, 
o|icraled  l)y  cl(?c|ricily  and  l'or  I ho  conve\ a iic(‘ of  passengers  only.  This 
>clioiiie  iiiidnsed  si\  doliidle  lino-  willi  Iho  eventiial  addiliou  of  two 
ol  hor.s. 

Tlii'  lii-'l  Hue  fi'oiu  Iho  l’oi'Io  do  N’iuooiiuos  lo  lhe  hurle  .Maillot  toge- 
Iher  wilh  IN  Iwo  hi-aiicho''  (froiii  Iho  l’Iare  de  ri-iloile  lu  lhe  l’orfe  hau- 
phiiio  aiul  Iho  Troead('‘ro  ri'spocl i\idy ) wa^  hegiiii  tuwards  lhe  euil  of 
ISitS  and  liui'hod  iii  IhIKl.  ( Ipouod  ou  .lul\  Ih  IhflU  it  l'oudoi'ed  signal 
s(.u'\içe  duriiig  Iho  iuloiaialioual  l',\hihiliou  i.if  lhal  >ear. 

'l'ho  >urco>^  of  IhoM'  lii'sl  liiio'  was  such  lhal  lhe  fhty  (loiincil  at  once 
look  slops  lo  oxloiid  I hoir  ('(.iiieessious  and  lahlained  the  passing  of  Ihree 
snceo.'si\o  laws  anihorising  Ihein  locon>lrnot  HT  miles  (l-'i”  kiloinetei's) 
of  donhlo  lini'  l ailwa)  . 

.\l  Iho  pi'osenl  Ihno  h"  inilos  (',|o  kilomelers)  are  open  : another  3n  miles 
I W kilometers).  pari  of  whicli  is  alreail\  nnder  consirnclion  in  hand,  and 
Ihoi’o  aro  anolhor  Kl  milos  (17  kilomelers)  which.  if  circnmslaiices  allow, 
may  e\onlnall\  ho  oarrioil  uni. 

l)KT\ins  oi.  iiiK  cu.vcKssiox,  — The  cijni'ession  foi’  the  IMeti'opohtaa 
llailwa\  was  gi\cn  to  a limilod-hahilily  (lompany  — lhe  Com|iagnie  du 
lihomin  do  for  .Mc’lropolilain  de  l’ai'is  — whose  fimc’lions  were  conhned 
onlirol\  lo  Iho  rnnning  ol  Iho  railwa\ . The  ca|ntal  of  Ihis  (lompany  was 
originally  lixod  al  -Jo  millions  francs  (sî  3i)n(l0()i)-.  £ I (KlhOOO).  but  is  now 
73  millions  of  francs  (s  |3  (IIH)  l)(Hj  ; £ 3 (loi)  OhOp  to  w hich  mnst  he  added 
1(23  millions  (s  23  (Kjij  flOt)  ; £ 3 ( MK)  ( l(.)( ))  worlh  of  honds. 

The  conlracl  co\-orcd  hy  lhe  law  of  .Mardi  3l)|h  l.SIfS  si ipnlaled  lliat  the 
City  of  l’aris  slionld  nndortake  ail  woi’k  comiected  w ilh  lhe  snhstrncture, 
siich  as  nndoi’grianid  work.  cnilings.  viadncis.  etc.,  necessary  tor  the 
posing  of  lhe  road-hod  oi'  for  lhe  carryiiig  of  lhe  sireels  over  the  line. 
Ah  othei’  woi’k  was  to  he  carrieil  ont  liy  lhe  (7ompany  and  tins  inclnded 
lhe  consli'iicl ion  of  tho  road.  lhe  eleciric  transmission,  the  access  to  lhe 
stations,  ah  worksho|is  and  powei'-slations  and  lhe  snpply  of  the  rolling 
stock.  In  shori  the  (lily  had  to  consli-ncl  at  ils  ex|:iense  the  nnder  and 
ahove  gronnd  work  for  carrying  or  conlaining  the  road.  wdiile  the  .'Metro- 
politan (7om|iany  was  reipiired  to  lay  ont  and  eqnip  the  saine,  insure 
access  lo  lhe  stalioiis,  snpply  ail  material  and  the  electric  stations,  and 
rnn  Ihc  wdiole  railwav- 


ol  - 


This  CDinliination  presenis  the  t'ollowins'  uinlPiiiable  advaiitages  : tlie 
poÿ-sihility  ot’  vecv  inalarially  l'ediiciiig  the  duratinn  nf  the  concession  ; 
and  the  \ei'y  sensilde  ligidening  (if  the  cnst  ot'  the  enterprise  owing  to 
tlie  Citv  Lieing  ahle  to  ohtain  capital  at  niiudi  more  favnrahle  rates  lhan 
any  pri\ate  (.loinpan\  coiild  p(3ssiljl\  hope  tn  do. 

To  ineet  the  expenses  ot'  the  snli'tructm-e  the  (hty  was  autliorised  In 
contract  spécial  loans  ainomiting  at  llie  présent  iiimnent  tn  h'ip  millions 
of  francs  t-S  g 2'i.S(l(l()ii(ii.  The  cost  nf  these  loans  are  met  h\ 

|ire\iüus  deilnctions  made  on  the  receipi'.  and  ralcnlated  as  follows  : 

0 fr.  lü  (2  cents  ; I penny)  mi  a lirst  cla>s  ticket  of  n fr.  2o  po  cents; 
2 1/2  pennv)  ; Ô fr.  dh  (I  cent  ; 1/2  pennyï  on  a secnnd  idass  ticket  nf 
(I  fr.  lo  i3  cents:  3 hidfpeiKao  and  nn  a return  ticket  of  (i  fr.  2h  i i cent>  : 
2 pence).  In  adilition  to  tliese  dednclions  thei'e  is  a suji|dementar\  tax  nn 
ail  tickets  is.'ued  in  a \ear  afier  the  recei|its  froni  tins  source  ha\e 
uttained  20(l  rnilliniis  id'  trancs  iS  dOiKMKHju;  £ SdUddnoi.  In  1913. 
311994318  ticket'  were  i'sned  hy  Ihl  stations,  l’nide  de  Virirennes  station 
alone  is>ning  9 788  .'iOh. 

The  nnmher  is-ned  in  1913  — 312hil09(l9  in  round  nnmtiers — was 
to  the  vaine  nf  .31  47(i  hûn  fi-anc.-,  y8  lo  8'.t-'>  2d(i  : £ 2 179oi(h.nnt  nf  w hicli 
the  jiercentage  paid  n\er  In  the  city  nfPai’is  amnimted  to  1 7 .'idOftiid  francs 
(S  3/08  huit;  £ 70l  GdOi  or  nearly  niie  third  of  ihe  i-eceipt'.  The  sale  nf 
tirst  class  tickets  hmnglit  in  nnder  8 millions  nf  francs  (S  lliddddd; 
£ 320  099)  or  less  than  nue  seventli  nf  the  aho\e  total  receipt'. 

ItESciurTiox  OF  rm;  lixe.  — The  Paris  .Metropolitan  is  almosi  entireh 
nndergronnd.  the  open  |porlion>  forming  hnt  7.2  “/“  of  the  tnlly  antlio- 
rised  87  miles  1 1 id  kik.pineters)  i.if  line.  It  i>  a ilonhle  line  tln-ijnghont  ami 
rnns  either  nmlcr  or  ovcr  the  pnhlic  streets.  ()ne  (.if  its  rnarked  charac- 
leristics  is  that  the  nndergmnnd  jmrtinns  lie  as  close  as  ]iossihle  to  the 
surface  of  the  >treet<.  This  facilitâtes  the  access  to  the  >tations  and  snji- 
presses  the  inconvenience  and  the  expense  nf  a systemalic  use  nf  lifts  ; 
on  the  other  liaml  the  sewers  and  the  gas.  water  and  electidc  mains  hâve 
often  to  he  remo\eil  and  i-earrangeil.  .Vs  a matterof  fact  lift' are  iiro\ ided 
at  a few'  station  only. 

The  normal  .'trnctnre  gange  nf  the  tnnnels  and  statinns  is  given  in  the 
accompanying  ligures.  Il  is  slightlx  mndified  arcording  to  the  nature  ot 
the  snil.  M'here  the  distance  hetween  tlie  >nrface  of  the  rails  ami  that  of 
the  gronnd  does  not  admit  ot  an  arch.  métal  girders  are  nsed  lo  carr\ 
the  Street. 

Each  station  is  230  ft.  (72  meters)  leng. 

Where  the  line  rnns  ahove  gronml  it  is  carrii'd  nn  ginini-s.  each  ^pan 
of  wdiich  is  independent  nf  the  next. 

On  the  lirst  line  (Porte  de  Vincennes  to  Porte  .Maillot  it  was  arranged 
that  the  arch  of  the  tunnel  shonld  he  cniistmcted  h\  ineaiis  of  a shield. 
hnt  owing  to  the  very  diverse  strata  of  the  Parisian  .^uhsoil,  the  resuit,' 
were  poor  and  the  shield  was  ahamloned.  .Vt  the  présent  lime  the  tnnneO 
are  excavated  hy  ineans  of  tirnhered  heading'.  with  an  adwinced  one  in 
the  axis  and  at  the  top  of  tlie  tunnel  which  is  gradnally  widened  ont  to 
the  fnll  section. 


Tlie  Srinc  is  crosscd  si\  liincs;  Ihi'cc  liiiics  in  luiinol  ainl  Ihi'ce  1»\  a 

Twn  iiicllinil>  wi'i'c  ciiiiilnuMl  in  1 1 1(‘ n )n''l riicl inii  ol'lliesn  I unnels.  ( »iie 
was  Ihc  cla'sic  nintlinil  willi  a >liielil.  and  was  can'icMl  nul  wliern  line 
n"iS  (a'nNsi'>  llin  l iNOi'  jii'l  Itelnw  I lin  ( Inncrifih.'  lii-id”e  in  a nii'iailai' lunnel. 
lia\  iii.u  an  nxlnrim-  d iainnini-  nf  ri.'i  fl . (i  i n^  ( 7"‘  77d)  and  na  1-1711;;  I \vn  li nos 
nf  l'ail.  Tlin  M-cnnd  innilind.  nnlii'('l\  nnw  . was  In  cniisl  nirl  S(?i-|  inli.s  i d' 
Inlin  ni'  vai’inus  |nn;;llw  and  In  sink  llii-in  in  llm  Imd  id’ llin  riNer  li\ 
iiinaiw  id  rnni|ii'n.s>nd  air  chainlini's  nf  nnrinal  rnnsirnclinn.  < )ncn  iu  |da(;e 
al  llin  ri^lll  |n\nl.  ihn  M-i-|inn>  \\nrn  rniilinrlnd  iip  In  l'nrill  a nnnliliunn.s 
Inlie.  Tliis  iH-nmdin-n  was  nni|dn\nd  w Imrn  liiin  n"  f nrnssns  llie  Seine 
al  lliedilv.  and  liim  n"  (S  (■|■n^^n■^  lininw  llin  .Miialinan  ll|■id;’'(‘,  and  il 
nlialdnd  llin  Inlie  In  lia\n  a snnlinli  \nr\  siniilarin  llial  nf  1 lie  II lldor- 
;;i'niind  |ini'linn  iii  nia>nnr\  isnn  |ia”('  i'.l). 

'l'Iin  rass\  \iadilnl,  li\  innaiisid'  wliinli  liiin  n"  "J  nrnssns  llin  ri\(*r,  is 
liiiill  in  Iwn  >|nrn\s;  llin  Inwnr  nim  rai-r\in,L:  a rarria;;e-rnad  and  the 
ii|i|inr  nii  llin  railwav  iisnif.  Il  is  di\idnd  in  Iwn  li\  llin  island  des  (^yynes, 
ils  Inlal  lenylll  linlwnnii  llin  twn  slinrn  alinlinnllls  liniiiy  77iS  fl.  (237"'  l(i). 

Tlin  Aiislerlil/.  Iirid,i;n  is  fnr  llm  railwa\  ainnn.  and  rnnsisis  ni  a nielallic 
arrii  willi  Ilirnn  llnxildn  jniiils  and  lia\in,;  a rlear  s[ian  nf  4in'.)  fl. 
il'id  innli.-rs).  Il  is  siniilar  In  llial  slmwii  nii  |ia;;e  33.  Tlin  a|i|irnaeli 
nn  llm  riylil  liank  is  nn  a niir\n  willi  a radins  nf  2i((  fl.  (7.')  inelnrs)  and 
a "radinni  nf  I in  23  i -iO  ni  ni  |ii'r  nmler)  and  is  eniiiiiosed  nf  Iwn 
spaiis  nf  ydrdnrs  liiiill  in  a vnr\  nn\nl  wa\.  TIm  sidn  ;;irders  arn  niirved 
parallnl  In  llm  di‘\nln|inmnl  nf  llm  Inadiii;;  .naiiyn  ni  llm  ridliii;;'  sInrk.Tlie 
twns|ians,  haiiii,;  a Inlal  lnn.i;lli  nfn\nr  23)11  fl.  (7u  nielni-s)  are.  nwiiig'  In 
llm  riinn  and  llm  :;radinnl,  nf  spiral  fni'in,  and  r(‘miiid  niin  nf  a nirriilar 
slairrasn.  Tliis  is  llie  lii'sl  nxainpln  nf  siirli  a lirid^e  and  il  |irpsenls  a 
parliniilarl)  plnasiny  appnaraimn. 

Liim  n"  (i  nrnssns  llm  Sninn  li\  a inasnnri  viadiicl  sn|ierinipnsed  nn 
llm  prn-nxist  i II,;  l>nrn\  liridi;n. 

I lidnr  llm  nniidilinii'  rnalisnd  in  l’aris  llm  rosi  nf  building  lhe  .Melrn- 
p(dilan  linns  was  nalurall\  ndalivnli  ninderaln.  lîased  nii  llie  figures  ni 
llm  lii'sl  ni;;lil  bues  llm  avnragn  rnsi  nf  I b(‘  sllbsl  rucl  Ul'e  CnlllCS  oul  i U 
rnuiid  nninbnrs  al  4.336ni;(l  frauns  per  kilniimter  nf  double  liue,  say 
S 1 ;{,S7  3()(I  nr  fl  277  3(10  pnr  iiiilc.  In  llmsn  ligures  Ibe  rosi  nf  wideniiig 
exisliiig  sirenis  and  rrnaling  new  nues  ainniiuls  lu  237  OUI)  francs,  sai 
S 01  SOI)  nr  t;  1S300. 

()n  Ibe  nllier  liand  llm  supni  siruclure  and  I Im  rniliiig  slnck  cnsi  lhe 
.Mel rnpniilau  (innipain  . abnul  20001100  francs  |)er  kilnnmfnr.  say  -SGiOIjoG 
nr  i:  120000  pnr  mile. 

.Mingelher  llmi-nfnre  Ibe  ainragn  rnsI  nf  llm  rnuslrnclinn  and  equip- 
iimnt  nf  Ibe  l’aris  .Mel rnpniilau  liailway  rnmes  nul  iu  i-nuiid  mimbers  al 
0 336  000  francs  pnr  kilniimlnr,  say  S 2 027  301.)  nr  0 403300  [ler  mile. 

The  wlii.de  cnucnssinii  nf  07  miles  (137  kil(.)meb.‘r.s)  shniild  therefnre  cosi 
a]i|irO-ximalely  6S3  millinii  of  francs  (S  137O0OO00;  £ 27  400  000). 

I'Ilei.tiuc  Eur ii’E.ME.M . — Tlic  Iraius  are  prupelled  by  a I).  C.  af330  vnlts, 
supplied  llirough  a Ibird  rail.  Tins  curi-enl  is  furnished  by  several  [inwei’- 


stalioiis.  (ine  of  wliicli  l)eli)iijj:s  Id  llie  Alelrupulilan  (J(im|ian\.  ïlie  tVjrt'igii 
püwm'-slal ions,  IVoin  wliidi  (■iii'i'ciil  is  hoiiglil,  aro  siliialod  in  llie  snlnii'lis 
and  su|>|d\  tlie  sanie  al  ddOII  and  l(M)(l()  inlls.  A dn/.cii  snlt-slalions  lilled 
willi  accninulatoi’s  and  silualed  al  varions  poinls  ni'  llie  lines  rndnce  lliis 
lension  lo  ddo  vnlls. 

l-’aeli  line  is  snpidicd  liv  al  leasi  Iwn  dilTei-enl  sidi-slalinns.  so  llial  in 
rase  ni'  acridnil  In  onr  ni'  llieni.  llie  niher  raii  l<ee|i  llir  Iraiiis  |■llnnini^. 
Several  ni' lhese  sidi-s|al  inns  l'ereiie  rnri'eni  fi'niii  Iwn  |inwer-slalinns. 

lioLLiNi;  srnrK.  — The  l■nllinr'  sinrk  ni'  lhe  .Melmpidilan  llaihvas  cnni- 
prises  innlnr-rarriaj’es  and  Irailers. 

Tlie  inoinr-rari'iafies  are  ni'  I lu‘  sa  un'  I \ jie  ni'  en  nsi  rnriinn  as  I lie  I rai  1ers, 
excepi  lhal  nne  ni'  lhe  ends  is  reserM'd  l'nr  Ihi'  drixei-,  lhe  reniainder  ni' 
lhe  hndy  earriiiiÿ  passen,L;ers. 

In  lhe  earl\  ilays  lhe  carriares  wfre  fniir-w  heelrd.  hnl  imw  lhe  inainr 
pnriinn  is  lil led  w ilh  hnr ics. 

W'hile  lhe  (al\  (Innneil  anihnrisrd  lhe  slamlard  range  l'nr  lhe  pernia- 
nenl  \\a\.  wilh  lhe  \iew  ni'  rveiilnalli  l'arililaling  Ihi' rimning  ni' lhe 
sinciv  nn  In  lhe  snhnrhan  lines.  \e|  lhev  inirndnred  a rediired  Inadiiig- 
gauge,  sn  lhal  lhe  widih  ni' lhe  enaches  dues  uni  exeeed  7 l'r.  1(1  1/2  ins 
i:i'“’-'i(h.  Ilerehi  nnl  niili  is  lhe  earriing  ea|iaeil\  ni' lhe  Irain  nnlahli 
diininished.  hnl  niher  inennienienees  ha\e  heen  enlailed. 

l-àndi  nininr-eari'iage  is  lilleil  wilh  l'nnr  shnes  l'nr  lakiiig  cnrrenl  l'rnin 
lhe  Ihird  rail;  Iwii  are  nn  eaeh  side  and  lhe\  areall  jnined  npin  piiralhd. 
sn  lhal  enrreiil  eau  he  nhlaiiied  Ihrnngh  an\  nne  nr  I wn  ni' I lie  shnes. 
aeenriliiig  as  lhe  Ihird  rail  is  nn  lhe  righl  nr  lel'l  ni'  lhe  Irain. 

The  inninr-earriagi's  ni'  lhe  lalesi  l\|ie  ha\e  inelallie  hndies  nf  sheel 
sl(‘el  lilli’d  ami  rixeled  Ingelher.  They  ai'e  'ili  II.  di  inelers)  lenglh  n\er 
ail.  wilh  l'I.  10  iiis  ('.I'"  Idi  l'rnin  eeiilre  In  eenlre  ni'  lhe  hngies.  7 l'I. 
4 I 2 ins  Ci"' ri.-))  helween  lhe  iiinlnr  wheels.  and  .'i  II.  <S  I 2 iii'  (l"‘Sdi, 
helween  lhe  rnnning  wheels.  They  are  eipiipped  wilh  Iwn  lod  III’. 
innlnrs  and  weigh  (')-J7dd  Ihs  nr  dl  shnri  Iniis  S ew  l iriS' .'ilid).  irndiiding 
Idri'27  Ihs  nr  0 slmrl  Iniis  12  ewl  (0  Imisi  l'nr  lhe  iimlnrs  and  gearing. 
Kaeh  iiinlnr-earriage  lias  a ea|iaeil\  ni' 70  passengers.  20  sealed.  3d  slan- 
ding  in  Iwn  ni'  lhe  eniranee  aisles.  and  2d  iiinre  slanding  in  a s|ieeial 
enniparlmenl. 

As  a rnie  lhe  Mel  rnpniilan  Irains  nre  niade  npnf  Ihreenr  l'nnr  Irailei's 
helween  Iwn  hngie  innlnr-earriages.  whieh  lake  lhe  |).  (h  al  o.-)d  vnlls 
Ironi  lhe  Ihiril  rail  h\  ineans  ni'  shnes  and  siipph  lheir  l'nnr  nmlnrs 
Ihrnngh  a « inniliple  nnil  » sxspnn  nrennirni. 

I.ai/k  ni' sjiaee  t'nrhid'  niirgixing  lhe  naines  ni'  ail,  wn  ha\e  sn  largelx 
cniilrihnleil  In  lhe  succc^s  ni' lhe  l ailway , hnl  we  iiiay  ineiilinii  lhal  lhe 
Works,  righl  l'roni  lhe  slaii,  were  earried  nul  nnder  lhe  niaiiagemenl  ni' 
lns|iee|nr  (leneral  Hieineni'ie.  assisled  h\  Mr  Ihi'Oe.  (diiel'  l-àigineer  ni 
lhe  l’niils  el  ( ihanssées. 


Le  chemin  de  fer  Nord  = Sud  de  Paris. 


hcs  ilii  i licMiiii  de  Ier  .Mélrepoliliiiii  |iM.>|)i’(‘iiieiil  dil.  un  ingé- 

nieur ronnn.  .M.  l'erlii-r,  avail  deniamlé  an  (ionseil  nininri|)al  de  la  ville 
de  l’aris  la  eniiressinn  d'une  ligne  snnlerraine  deslinée  à relier  direcle- 
inenl  les  (|narliers  de  .Mnniinariri'  et  de  Aluni |iai-nasse.  Celle  roneession 
lui  lui  aerurdée  en  IIIOI  a\('r  ( liargv'  de  iloiiiKU'  à celte  ligne  îles  exten- 
Muns  ini|iurlanles  à ses  deux  exln'inilés,  el  r'esi  ainsi  que  l'nl  créée  la 
'■  Cnin|iagnie  du  eheinin  de  fer  l'derl rii|ne  sunlerridii  iNurd-Snd  de  Pai'is  ». 

Ce  reMMu.  duni  la  lungnenr  ael nelleineni  en  service  est  de  lo  kilo- 
ini'lres  el  relie  en  run>l rnel ion  de  'i  kiluinèl ri^s,  a un  régime  liés  dil'fé- 
reiil  de  celui  du  .Mi'l  ru|iulilain  |iru|)i’enienl  dil.  Tandis  iine  dans  ce  dernier 
la  Cuin|ia”nie  i|ni  rexploile  reruil  de  la  A ille  les  lignes  déjà  consirnites 
el  (‘sl  sini|ileinenl  (diargée  de  l'iidrasl rneinrc  el  de  rex|doilalion,  la 
Cumpa^nie  du  .Nunl-Snd  se  lron\e  dans  la  sitnaliun  ordinaii'e  des  Coni- 
[lagnies  de  eheinins  de  fer,  c'est-ii-dire  qu'elle  prend  à sa  idiarge  Imis  les 
frais  dri  eun>l rnel iun  el  d'e.X|)lüilal iun. 

Ces  .naliarils  des  un\ra;;es  el  le  mali'riel  d'exploilaliuii  suid  d'ailleurs 
li-es  peu  dini''renls  dans  les  deux  cas  et  les  Miyagenrs  penvenl , aux  points 
de  eruisenient  des  lignes,  jiasser  d'niie  Compagnie  à l'anli'e  sans  avoir  à 
prendre  im  nuinean  Inllel  ni  à payer  un  snpplémeiil  de  piàx. 

La  Iraeliun  l'declriijiie  sur  le  Xurd-Snd  s'elTeelne  a\ec  une  double  prise 
de  com-anl  : .^nr  un  Iruisième  rail,  et  en  même  lenqis  sur  un  fil  aérien 
lixé  an  platuiiil  du  sonlerrain.  ce  ipii  donne  nue  gi'ande  sécnrilé. 

OnanI  aux  jiarlienlarilés  d'exécniion  ipi'onl  présenlées  les  lignes  du 
,\ord-Snd.  il  tant  idler  la  Iraversiie  de  la  Seine,  un  peu  en  amont  du  ]ioiit 
de  la  Cunrurde,  |iar  deux  Inbes  soiderrains  (un  |ionr  chaipie  voie)  et  la 
Iravi’rsée  de  la  bulle  Aluni mai'lre  ii  grande  pi-ul'ondem-  et  oii  la  jirésence 
d'aneiemies  carrières  à créé  de  grosses  dillicnlb's. 

l’armi  les  slaliuns  du  i\ui-d-Snd,  il  y a lien  de  signaler  parlicnlière- 
menl  celle  dile  « (lare  Siunl-Ca/.are  »,  à C('ib'‘  du  terminus  des  Chemins 
de  ti'r  de  rcial,  qui  e>t  innnii^  d'une  salle  cirridaire  sonicri'aine  |ioni'  la 
di'lribnliuii  des  billels  (\oir  page  uo)  el  ipii  serl  en  même  temps  de. 
passage  public  pei  inellani  aux  piéluns  d'éviter  la  Iraxersée  du  carrefour 
lr('s  fi’é(pient('‘  sons  le([nel  idle  se  Irunve, 

Ce  cunrani  de  Iraeliun  e.sl  du  runlimi  ;i  GOI)  v(dls  provenaid  de  sons- 
'laliuiis  (pii  soni  elles-mêmes  aliimmlées  par  du  (•(.inrani  Iriphasé  à KtOOO 
un  IddlMi  Mills  funnn  par  des  iisini's  privées  silnées  dans  la  banlieue  de 
l’ai'is.  Cbaipie  Irain  cumpui'lant  dimx  voilures  motrices,  l'niie  d'elles  prend 
son  cunrani  sur  le  lil  aérien  el  l'anlre  sur  le  rail  laléraÇ  de  telle  sorte 
ipie  l'inlensiP'  du  runrani  ramené  aux  suns-slalions  par  les  rails  de  rou- 
lement est  pral  ii[nemeiit  mille:  luni  danger  d'électrolyse  est  ainsi  écarté. 

Ces  travaux  du  iNi.ird-Snd  sont  exériiléssons  la  direction  de  Al.  Bech- 
mann.  ancien  Ingénienr  de  la  Ville  de  Paris. 


slnlidii.  N(ir(l~Sail  li.iilwu}'. 
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The  Parisian  underground  railway 

“ Nord=Sud 


In  lhf(‘;irl\  (lii\ ^ iif  Ihc  .M(‘l  |■(l|Mllil;lll  l!;nl\\ii\  ;i  wcll  kiinwn  ('ii.yiiiei'i'. 
Ml'  lîei'lici'.  Iiiiil  iixkcil  ilicCilv  (kinncil  l'ni’  Ihn  (•()iic(‘s>i(in  loi- an  midei'- 
liiK'  linki  nu' Muni  mari  l'c  w il  h .Mnnl|iaiiiass('.  Tins  c-niiressinn  was 
"i-aidcd  in  IdDl  and  imdiid  iinpniiani  ('.vli'ii.^inns  al  liolli  e\l reiiiil ies. 
Sncli  wa^llic  nri.aiii  nf  llir  " ( innipauinc  dn  (dicinin  de  fer  (decl riiiiie 
'onlrrrain  i\ord-Siid  dr  l’ai'is”  (rari>ian  l'di'rlrir  l'ndrrfirnimd  lîaihvay, 
Nni'd-Mid.i 

Sninc  '.k.'l  nnlr>  i Id  kilnmclrrs)  ai'c  alrradN  in  service,  wliilc  ;>  miles 
(.'i  kilnmclcrs)  arc  >lill  nndcr  consI riicl inn. 

W liilc  Ihc  .Mcl rnpnlilan  l!ail\va\  i-i'ccivcd  fmiii  Ihc  (iih  ol'  l’aias  ils 
Iniimds  and  hridycs  ail  rnmpiclc  and  liad  >inipl\  In  add  lhe  sii|ierslriir- 
Inrc.  rnrni'-li  Ihc  rulliim->lu(dv  anil  imdcriake  llic  arlird  l'mmin”'  ni'  lhe 
Iram^.  Ihc  Nnrd-Snd  was  Ircalcd  likc  an\  nrdiiiaip  railway  c(Mnpany  and 
had  In  midcriakc  Ihc  \\  hnle  nf  il,>  cnii'lmclivc  Wdl'k. 

The  liiiiil  aiiil  Inadin^  .L;an”c>  nf  lhe  .\nrd-Snd  differ  vcr\  sli”hlly  frnm 
lhn>c  nhlainiiij;  nii  Ihc  .Mcl  rnp(  d il  an  I la  i I w a\ . \\  licix'  Ihc  lincsni'ihe  Iwn 
c(impaincs  (■rn>>.  pa"cnycrs  ran  chanyc  fi'nin  nnc  cnmpanv's  lines  In 
Ihnsc  nf  Ihc  (ilhcr  wilhniil  pa\iny'  an\  addilinnal  charyc. 

(In  I hc  .\nrd- Sud  Ihc  (airrcid  is  hrnnyhl  In  lhe  mninr.'  Ihrniiyh  Iwn 
(diaimcl>.  \i/,  : Ihrnnyii  a Ihird  rail  ami  alsn  al  Ihc  >anie  lime  Ihrnnyh 
an  acrial  li ne  >n'pcndcd  fi'niii  Ihc  rnnf  (d' Ihc  Innnel.  Ihim  afl’ni'dlny  yreal 
'ccnril  \ . 

The  li-aclinn  ( nrrcnl  i>  h.  (i.  al  (iOII  \nlls  >npplic(|  frnm  sidi-slalinns 
which  rcc(d\c  a I hrcc-pha>c  i nrrcnl  al  frnm  llldpoin  IddOd  \nlls  frnm 
ycncraliny  'lalinim  silnalcd  in  Ihc  siihnrhs.  Ikii  h h'ain  inchides  Iwn  mn- 
Inr-i'arriaycv.  nnc  lakiny  llKm  iirriad  frnm  Ihc  nvci'hcad  cnndiielni’  and 
Ihc  (dhcr  frnm  lln'  Ihird  rail,  sn  lhal  Ihc  r(diirn  (airrcnl  pas>iny  Ihrniigh 
lhe  rmininy  rails  In  Ihc  snh-slalinii>  is  praclicall\  nil.  Ii\  Ihi'se  means 
ail  danycr  nf  (di'cl  rnl\ si>  lias  hecn  eliminalcd. 

A'  rcyaiaU  spécial  pia  1 1 1 iari  I ics  in  Ihc  rniislrnclinn  ni'  I he  .Nnial-Siid. 
Ilm  f(dln\\iny  ma\  hi‘  nnlcd  : Ihc  ernssing  nf  Ihc  Seine  jns|  ahnve  lhe 
(iniicnrdc  hridge  in  Iwn  inhes  (nnc  loi’ cach  line)  and  lhe  piereingid  lhe 
Mniilmailrc  hill  al  a grcal  dcplh.  when-  lhe  prcscm.'C  nf  (dd  ipiarries 
alsn  l■|•caled  sci'iniis  dilhcnllics. 

.\ninng  lhe  sialinns  alicniinn  ma\  he  railcd  In  lhal  nf  Sainl-I.azare  ” 
silnalcd  clnsc  Ihc  sialinii  (d' Ihc  Slalc  Hailwavs  hearing  Ihc  samc  naine. 
l'Iiis  |in>>c.^>(‘>  an  nndcrgrnnnd  circnlar  hnnkiiig-hall  isee  page  .'>>)  wliiidi 
sciwcs  al  Ihc  samc  lime  as  a pnldic  passage  fnr  peilcsi  ria ns  di'sirnns  nf 
axidding  Ihc  risl>s  (d'  lhe  hns\  sirecl-crnssing  ahn\c. 

The  .Nnrd-Snd  is  heing  cnnsh-mdcd  nndei'  lhe  managemcnl  nf  .Mi'Herh- 
mami,  al  nnc  lime  engincer  tn  lhe  (dl\  ni  l’aris. 
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Les  chemins  de  fer  du  massif 

du  Mont  = Blanc. 


(ji'àce  à l'exleiision  con.siilcrahle  liu  de|iuis  une  \ iii.nlainn 

iraiiiiées.  les  elieinins  de  ter  de  haule  iinjidagne  cun>tituent  inaintrnani 
des  enircprises  l'nrt  inléressaides.  < >r.  il  esl  dillirile  de  rencnnlrer  un 
centi’e  de  nionlagnes  [dns  aüiananl.  e1  en  nndue  teni|is  plus  l'a\uralil('  à 
rélahlissenient  de  ces  Miles,  que  raduiiralde  ensendde  furiné  par  les 
uiassit's  ipd  eidourent  le  renlie  d'excur>iüu  bleu  cunnu  •diauinuix.  au 
pied  du  Munt-Hlanr. 

Deiiuis  Ibbl.  Chaïunnix  esl  relié  au  reseau  di'.-  rbeiuins  de  fer  l'ranrais 
par  Le  Fayet-Saint-<ier\ais.  et.  en  l'.MiS.  a en  lieu  la  luise  en  Maxice  du 
pruluiigeiuent  de  cette  ligne,  ipii  est  \enu  se  .'oudei-.  par  Argmliere 
à lu  ligne  suisse  du  (Aiàtelard  à .Marliguv  i\nir  la  carte  de  la  [lage  l'.i). 
créant  un  accès  direct  à la  grainle  ligne  inlriaiatinnale  du  Siuiplnn.  Aii'si 
le  nombre  des  toni'istes  parcourant  la  \allée  de  l'Arve  s'est-il.  en  ces 
dernières  années,  accru  dans  des  jii'nportious  l•(ln^iderables. 

Pour  en  donner  une  idée,  il  snllil  d'indiipier  que  le  nombre  des  voya- 
geurs à la  gare  de  (Aiamonix  ipii.  en  P.Utl.  n'élail  que  s'est 

élevé  à plus  de  AaOiiUti  en  l'.tl.'î. 

Ce  déveloiipement  ininterrompu  du  moinemi'ul  des  vcyageurs  n'a  pas 
tardé  à pn.ivoipier  l'élude  d'une  >érie  de  voies  ferrées  destinées  à donner 
un  accès  facile  et  rapide  aux  points  les  plus  intéressants  dn  massif  du 
Mont-Blanc.  Paiaui  ces  projets,  ti'ois  sont  déjà  en  exploitation  ou  en 
cours  de  construction. 

Le  chemin  de  fer  à crémaillère  du  Montenvers 
(de  Chamonix  à la  Mer  de  Qlace). 

Cette  ligne,  m service  depuis  Ifltib.  relie  la  gare  île  Cliamouix  au 
Monteiners.  sur  la  rive  gauche  de  la  Mer  de  (dlace.  et  permet  d'effectuer 
en  une  demi-journée  rexcnrsion  roinpléte  qui.  ii  pied,  néces^ile  iiresque 
une  journée  entièi'e. 

I.a  ligne  a sou  |ioint  de  départ  eu  arriére  de  la  gare  de  tiliamonix 
et  son  développement  atteint  la  hauteur  d'ascension  esl  de 

871  mètres  (altitudes:  au  dé]iart.  Itiid  mètres;  à l'arrivée.  Ibl3  métrés). 
I.a  déclivité  maximum  atteiid  par  mètre,  et  le  l'ayon  minimum 

des  courbes  esl  de  NO  mètres.  La  \oie.  de  I mèli'c  d'écartement,  est  assise 
sur  une  [date-forme  de  4'"2ii  de  largeur. 

La  crémaillère.  i1u  type  Aid.  est  formée  de  lroni;ons  de  4 mètres  di‘ 
longueur,  pesant  33  kilogrammes. 

Les  locomotives  ont  trois  essieux  portem  s a\ec  roues  de  0"' 32.  les 
deux  essieux  d'aiadere  formant  bogie.  Elles  sont  minues  de  deux  roues 
dentées  de  de  diamètre  et  de  cpiali’e  fi’eins.  dont  deux  agissant  sur 

les  roues  dentées. 

Les  voilui'es  à voyageui'S  sont  moidée>  'iii'  deux  bogies,  dont  l'un  porte 


a 
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mil'  l’due  ilcjilre  ([iii  eii,L;rèue  sui'  lu  cii'iiinillèi’d,  i;>|  un  IVein  iiuuiœuxré 
(le  la  \(iilui'e  |ierini'l  de  i(lu([upi'  celle-  l'uue  deiilid'.  I^es  \oilui‘es  sont 
luiiidurs  ]'cf(jiil('’e.s  un  l•(‘lenues  |iai’  la  lucuMiulive.  hdle.-^  |ieu\enl  l•ece\oil■ 
'dixanic  \(jvageui'>. 


Chemin  de  fer  à crémaillère  du  Fayet=Saint=Qervais 
à l’Aiguille  du  Goûter. 

Le  liul  de  C(dld  ligne  esl  de  tiaalildc  ra^eensidii  an  soiinnel  dn  .Mnnl- 
lilanc  (allitndede  i-<S|(l  inèlces)  (d  de  dcssdixii'  dixccses  slali(jns  iiiter- 
ni(''(liaii'('>.  iidlannnenl  le  \illagd  de  Sain  1-1  ici'x ais-les-liains.  silné  à pins 
de  :20n  ineli'ds  annlc^siN  de  la  .i^ai'C  dn  l'aycl-Saiid-fiei'vais. 

i’dle  esl  a \did  de  I indre  cl  ne  |■dlnp(l|■|e  pas  de.  d(l‘cli\ ih's  ^np('l'ienl’es 
à 0"'  211)  ]iar  inidre. 

La  ligne,  ddid  le  de\(ddppeineid  Pdal  alleindi'a  LSieii ,';()().  es|  onverle 
depni-'  à l'expldilalidii  jn'(pi'an  Mdiil-Laelial.  à l'allilnde  de  :2 074 

inidi'es.  sdil  sur  01)0.  Lllc'  cniidnil  depuis  lOL!  jnsiprà  la  gai’e  des 
Idaenes,  à l'allilnde  de  i!  7o2  iindivs.  (pii  ddinie  ai'cès  an  glacier  de 
llidiinassel.  (d  l'dii  (.'.spere  (pie  la  \((ie  sera  eiilièreineiil  leriiiinée  jusipi'à 
r.\i,i;nille  dn  (Idi'iler.  c'esl-à-(liri\ins(jn'a  la  enle  ,‘î70r)  iiii'dres.  en  lOIG. 

Le  funiculaire  aérien  de  l’Aiguille  du  Midi. 

Le  Lui  de  ce  rniii(  niaire  esl  de  dniiner  un  accè's  facile  à Lim  des  belvé- 
dère' les  |dn^  faineiix  siln(''s  an  eenire  dn  inassil'dii  Moiil-lUanc.  r.Vignille 
dii  .Midi  (alliinde  .‘LS'id  nièlres!.  l’niir  le  nioirieni . le  l(.‘riiniiu.s  de  la  ligne 
aclnidlemeiil  en  ('(ni'lniidioii  se  lr(.in\ean  l.à.d  dn  .Midi  (d.iièiO  inèlresj. 

Il  n'(  lail  pas  piissible  de  sniiger  à desser\ir  l'.Mgiiille  dn  Midi  an 
ni(i\eii  d'iiii  (dieiniii  de  fer  à créiiiaillère.  el  nii  riiriicnlaire,  aninrisant  de 
1res  l'nrles  (l('■cli\ ibi's.  pi.in\ail  seul  résnndri’  le  prcddeine. 

Dans  le  syslenie  ai.inpié.  le  cliariel  de  siispension  de  la  voilure  re|)Ose 
'iir  le  câble  porleiir  nniipie  par  l'inlerniédiaire  (l(‘  ipialrc  galels  de  rou- 
leinenl  ; le  câble  Iraclenr  esl  lix('‘  sur  le  cbariol  rniilanl.  el.  nn  Iroisièine 
câble,  dil  ciibled'reiii.  se  lriin\e  enire  le  câble  porleiir  et  le  câble  tracteur. 

Le  pdiiil  de  (l('■parl  de  la  li^ne  esl  an  llaniean  des  l’('deriiis.  à raltitnde 
I O.'î.a  nadres.  dans  la  xallée  de  r.\r\e.  ii  'I  kili.nn.  en  aval  de  Lbanionix. 
Le  piiiiil  leriiiiniis  se  lr(iii\era  an  Loi  dn  .Midi,  soil  niic  bantenr  d'ascen- 
'ion  de  '■lo'li  iiKdres.  La  ligiK',  ipii  niesiire  o 100  nièlres  en  projection 
bori/.onlale.  coniprendra  ipialre  slalions.  doni  nn  voil  les  eni|:dacenients 
'iir  la  pbol()gra|.diie  de  la  |Kige  01. 

La  ligne  doit  sni\re  le  relii.d'  de  la  nionlagne,  ce  (|ni  a conduit  à 
pri''Voir  nn  grand  nombre  de  p\  l('ines  inlermédiaire.s. 

La  vitesse  linéaire  dn  câble  liiadeiir  a élé  fi.\('‘e  à :2"‘.o0  jiar  seconde,  ce 
(pii  correspond  l'i  une  \ilesse  (r('dé\'al ion  assez  i-aidde.  Sur  cbaqne  section, 
les  voilures  ne  ponrroni  ce|iendanl  eri'eclner  tpie  trois  à quatre  xovages 
|:iar  heure,  en  égai'd  an  temps  nécessain.'  à l'enlrée  et  à la  sortie  (les 
voyageurs.  La  conleiiance  des  \oilnres  élani  de  :20  personnes,  le  débit 
de  la  ligne  sera  de  7o  viy  agenrs  environ  ]:iar  heure. 

La  ligne  ira  Jiisqu'à  la  station  dn  Llacier  des  Bossons  en  1015. 


Milliciii  (lu  clieniiii  de  1er  du  Montcu\ers  iMer  de  «duce).  Monteiner  llailwuv  station  i.Mer  d"  l'.lafe, 


The  Mont=Blanc  Mountain  Railways. 


((\\ill”  In  llir  cnll.-idcrillili'  r\l(il>iiill  ni  Inlll'ill"'  fol'  lilC  lilÿl  tweillv 
\ciir,'.  nininilaiii  riiil\\a\>  imw  (ilTni-  ii  lai'^c  sct.ipe  foi'  oiilei'|ii'ise  iii 

Ihiil  (li|■(M■linll.  Il  i>  ilillicull  In  iiii'cl  w ilh  a iiiniiiilain  ceiilrc  inoi'c  allrac- 
I i\(\  a iiil,  al  I hn  >ainn  I iini‘.  iimi'n  ra\niii-al)lc  In  I lie  la  \ iii.n  (lu\\  n nf  llie  se 
rail\Mi\.'  Iliaii  llie  a<linii-aliln  ciisninljln  rni-iiin(l  li\  Ili(>,  liii;h  laii^^e.^  wliicli 
.-.iiri'Ouial  llii'  l'xciii'sioii  (■l'nl  m.  (lliaiiiniiix.  al  llm  fnnl  ul  .Moiil-I'laiic. 

(Iliainniiix  lias  lii'cn  l'iiniinrleil  ii|i  In  llm  |■’|•(■n(■|l  railwaN  Mues  liy 
l,n  l'a\ rl-Saiiil-( Ici'vais.  sincc  l'.lllii.  ami  iii  l'.l08.  llm  l'xli'iisinn  n)'  lhe  line 
was  n|i('imil  l'nr  |iiililir  sersire  ami  \\a>  jniimd  nii.  Ihi'nii^li  A r^(‘id  ièi'C,  In 
lli(.“  S\\  i>es  liim  ni' ( dialdai’d  al  Alarliniiy  (sne  iiiap.  page  l'.l),  ci'ealiiig  llius 
a dii’cii  l'niiln  In  I lie  iidei'iial  inmd  mai  ii  1 im‘  ni'  I lie  Simplnii.  The  ii  uni  lier 
ni'  Iniiri.sl.'  uliicli  hâve  I Imml'ni'n  xisilnd  llm  \allev  nf  Ar\e  lias  increased 
in  |•l■lnal■kahll'  prnpnrliniis. 

Tn  gi\i‘  an  idea  nf  lhi>,  il  will  sidlire  In  limniinn  lhal  lhe  niimbei' ol 
I lan rllni','  al  lhe  (ihaninidv  Slalion.  w hirh,  in  Ihdl,  was  nnl\  5:2  0(10, 
im'i’naM'd  In  dhu  000  in  lOld. 

Tins  iiiiiiilnri  iiplnd  d('\(dnpiimnl  nl'lra\el  lias  haslened  I lie  si iidying  n 
a serin>  nf  hne>  desiim-d  In  raedilaln  i‘a>\  and  ra|iid  aceess  In  lhe  inn.sl 
iiih'iT.'l  iiig  parl>  ni'  Alniil-lllaim.  Amniig'l  llmse  projecls,  Ihree  liave 
alrnaih  hnnii  rarried  nul  and  lhe  liim>  wnrkiiig,  nr  are  miw  hiiilding. 

The  Montenvers  Rack  Railvvay 
(from  Chamonix  to  the  Mer  de  ülace). 


This  line,  riniiiiiig  siime  lOOO.  mniinrl'  llm  (diamnnix  slalinii  lo  Alon- 
IciiNrr.'  nii  Ihi'  li'll  side  ni  lhe  .Mer  de  ( dace.  and  allnws  nf  niaking  lhe 
)niirim\  in  a hall' hniir.  which,  on  fnnl.  wniild  lake  a whule  dav. 

Thi>  liim  .slaiis  al  lhe  hark  nf  lhe  (dhainnnix  slalinn  and  ils  lenglh  is 
.'i  I 'i  I limiers,  lhe  heigiil  rlimhnd  is  871  mi'lers  (allilmles  al  Inwest  and 
highol  slalinn.'  1 042  limiers  and  1 OiA  niidcrs  respeci ively ).  The  inaxi- 
iiiimi  gradirid  is  0'“2I9  per  limier  and  I lie  ndniniinn  radins  nf  curves 
■sii  limiers.  The  dislance  helweeii  rails  is  I meler  and  lhe  track  is  laid  nn 
a llnnr  'i°''2(.l  wide. 

The  raid\.  nf  lhe  -\hl.  I\pe.  is  in  4 meler  lenglhs.  and  wciglis  33kilogs. 

The  Inrnmnlives  are  ni  the  Ihree  axle  pallern,  w ilh  wheels  nf 
lhe  Iwn  haek  axles  l'nr  llm  hngie.  The\  are  prnvided  wilh  Iwn  pillions  nf 
0'“  80  diaiimler  and  l'nnr  hrakes.  Iwn  nf  which  aci  nii  llie  pininns. 

The  carriages  are  mminled  nn  Iwn  hogies,  mm  nf  which  carries  a pinion 
whirh  engages  in  the  rack.  and  a hrake,  which  is  nperaled  frnni  lhe 
rarriage,  allnws  nf  aciing  nn  lhe  |iiniun.  Tlie  carriages  are  alwavs  driven 
nr  haiilcd  hy  lhe  locoimilive,  and  can  hold  sixh  passengers. 
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Aia'iiillc  du  -Midi  lù.i|ie\va\. 


The  Rack  Railvvay  from  Fayet=Saint=Qervais 
to  l’Aiguille  du  Goûter. 

Tli(‘  (il)j('(i  (if  Ihi-.  liiic  is  In  riii'ililalc  llir  joiirnev  to  llii‘ suininU dl' 
;Moiil-lilaii('  (allihide  i SlO  iiiclcis).  and  In  llm  d ilïm-cnl  slalinns  Ihi'nugh 
wliirli  il  passi's,  ('S|i('riall\  llial  ni  Sa i id -(  ii'i'N a i'-les-lîa i ns.  silualt'd  at 
nnai’e  llian  'Jlio  niclnis  ali(.i\n  lhe  slalinn  ni'  l-'a\ nt-Sainl-i lervais. 

The  li'ai  lv  is  ni'  I niidei-  ;4ange  and  lias  lui  gi'adienls  i.if  inoi'e  llian 
il"‘  "2i(l  |ier  inelni'. 

The.  liiin.  nl'wliirli  Ihn  Inlal  Icn^lh  is  1S.':)(II)  inidni's.  lias  lieen  ofiened 
sinee  IUI2.  a^  l'ai'  as  .Mniil-hai dial , aitiindc  2071  nielei's,  ni-  fni-  lOllOÜ 
nii'lers.  It.  ha-.  Im-i'ii  |■nnnin,^  sinre  l'.llh.  as  lai'  as  Ungnes  slalinn,  al 
an  alliliidn  of  2 702  ninlei's  wliirh  allnws  nf  l'i'ai'liing  lhe  glacier  of 
lünini'si'l,  and  il  is  hn|M'd  llial  lhe  railwav  will  lie  cniirely  linished  in 
l'dlO  as  far  as  lhe  Aiguille  dn  (loi'iler.  llial  is.  al  a level  ni  .'!  700  ineters. 

The  Aerial  Cable  Raiiway  of  l’Aiguille  du  Midi. 

'l'Ili'  nlijeci  ni'  lliis  |■ail\va\  is  |n  allnw  nf  |■eaching'  nllC  of  llie  IHOsI 
lanions  lerraces  in  lhe  ceiilre  nf  I lie  .Mnnl-lüaiic  heiglils.  l'Aignille  du 
.Midi  (alliinde  0 Ni  i iiielnrs).  .\l  iH'esenl.  lhe  lerniinns  nf  Ihis  line,  now 
lieing  cnii'l riK  led,  is  nn  lhe  (àd  dn  .Midi  lO.'inO  nielcr.s). 

Il  was  uni  |i:issihle  In  Ihink  nf  dealing  willi  lhe  .Vignille  du  .Midi 
asceiisinii  hy  iiieans  nf  a rack  line,  and  a cahie  way  allowing  nf  sleep 
gradieiils  was  lhe  nnl\  ineans  nf  n\ercnniing  lhe  dillicully. 

In  lhe  s\.-.|cni  adn|iled.  lhe  carriage  sus|M‘n.sinn  is  su|i|inrled  nn  lhe 
main  rahie  h\  fniir  l'nmiing  wheels.  The  Iravelling'  cahle  is  lixed  lu  lhe 
sus|iensinn  lra\(dler  ami  a Ihird  rn|ie.  called  a hrake-cable,  is  siliialed 
hclween  lhe  inain  nr  carr\ing'  cahle  and  lhe  Iravelling  cahle. 

The  line  slarls  al  lhe  llaniean  des  l’elerins,  al  I 035  inelers  alliinde, 
in  lhe  \alley  ol  lhe  .\rve,  al  2 kilnmclei-s  helow  Ohamonix.  The  lerminus 
will  he  al  lhe  Cnl  du  .Midi,  lhal  is,  al  a heighl  nf  2 324  inelers  ahove  ils 
.slai'ling  poinl.  The  liue,  which  lueasures,  in  hnrizonlal  projection,  5 100 
uielers.  will  cninprise  four  slalions,  of  which  lhe  fulure  sites  are 
inarked  ou  lhe  pholograph  nf  pa.ge  CI. 

The  line  is  lo  fi.dlow  lhe  conlnur  nf  lhe  inounlain,  which  uiakes  it 
necessary  to  prm  ide  for  a large  nninher  of  lowers. 

The  linear  speed  nf  lhe  li'avelling  cahle  lias  been  lixed  at  2'“  50  per 
secnnd,  which  curres|)Ouds  lo  a fair  speeil  of  ascension.  On  cach  side  of 
lhe  line  lhe  carriages  eau  nnly  niake  three  or  fniir  journeys  per  hour  on 
account  of  lhe  lime  necessary  In  passengers  enlering  and  leaviiig. 

The  carriages  holding  20  persons.  lhe  line  will  be  able  to  deal  with 
73  iiassengers  per  hour. 

In  1915  lhe  line  will  go  as  far  as  lhe  Glacier  des  Ho.s.sous  station. 


Routes  et  chemins  vicinaux. 

Automobiles. 


[.il  gueii'e  (le  1.S70-I87I  avait  iiatni'elleiiient  laissé  les  rcmtes  (.l(‘ Fi'aiicc 
dans  un  ('dal  lanientalde.  et  |iendant  les  annd’es  ([iii  suivirent  il  y eut  tort 
à faire  ]ioiir  reccni'tituer  les  chaiissé-es  dfd'oiKV'es  pai-  le  passage  des 
années.  Ites  s(.iinincs  consiiii'i-aldes  y furent  cimsacrées  et.  en  1878.  le 
pi'ograniine  (dalioré  par  fl.  de  l'reyeinel  attribua  au\  routes  uati(,)nales. 
soit  pour  des  voies  nouvelles,  suit  |iiiur  des  anadioraliuiis  iiiipurtautes 
des  anciennes,  une  |irevision  de  loO  uiilli(.)ns  de  francs. 

Ce  prugi'aiuuie  n'a  ('dé  réalisé  (pie  progressivement,  avec  les  mnditica- 
lions  imposées  par  les  cireonstaiices  nouvelles,  de  telle  sorte  (pie  de  bS7l 
à 1001  l'Ftat  a cumacré  b'!:!  million'  de  francs  aux  grosses  i-('-paratiiiir' 
ou  aux  travaux  neufs  des  roules  nationales,  et  plus  de  78(i  millions  a 
leur  entretien.  Actindlemenl . la  longueur  totale  des  loiites  naliouaies  est 
de  prés  de  ioiXii)  kilomètres. 

(7ctte  longueur  est  de  peu  de  chose  en  regard  de  ('elle  des  routes 
dé|iartemenlales  et  des  chemins  vicinaux  en  étal  régulier  iremretieii. 
i[ui  atteint  .'ioOoiip  kilom.  et  dont  raccroissemeni  sous  la  troisième 
lîépuhlique  a été  d'environ  io  ° „.  Cette  énorme  |irogi'ession  e>t  due  aux 
impoidants  subsides  alloués  par  l'htal  aux  communes  pour  leur  permettre 
d'améliorer  leur'  voies  de  communication,  lie  1860  à lOd-èi.  les  d|■•penses 
faites  sur  ces  chemins  se  sont  élevées  à I 7.'j0  millions  de  francs,  dont 
450  millions  fourni^  par  l'hlat.  heurs  fiviis  annuels  d'entretien  <'élevenl 
à IGn  millions. 

Au  total,  rensemble  des  l’oiites  et  chemin'  vicinaux  en  bon  étal 
représente  un  i’i''sean  de  finiiOOii  kilom..  dont  raiiminist ration  et  l'en- 
trelien  alrsorbent  de  :150  à .'lOU  millions  par  an.  Os  frais  augmentent 
sans  cesse  ]iai‘  suite  du  dévelopirement  des  automobiles,  qui  exigent  des 
chaussées  excellentes.  Le  graphique  ci-contre  montre  la  ivipidité  avec 
laquelle  le  nombre  de  ces  voiture.'  a augment('‘,  passant  de  1 67^  en 
1809  à 53  650  en  1010.  pendant  que.  dans  la  même  [lériode.  leur  puis- 
sance passait  de  8 000  à 607  327  chevaux-vapreur. 

Ifepuis  cette  éfioquc,  le  nombre  des  automobiles  en  Fiamce  a continue 
à croiti'e  et  il  atteignait  76  lil  en  1012.  avec  une  |iuissance  de  plus  de 
1 million  de  chevaux  vajieur. 

Pendant  la  même  iiériode.  de  1001  à 1012,  le  nombre  de  voitures  à 
chevaux  a passé  de  1 587  877  à 1 725  123.  et  il  est  curieux  de  remarquer 
ipie  le  |iroduit  de  l'impôt  a été.  en  1012,  presque  identique  pom- 
chaque  nature  de  véhicules  soit  : 7 737  770  francs  pour  les  automobiles, 
et  7 371  142  francs  pour  les  voitures  à chevaux. 

Au  point  de  vue  de  l'accroissement  des  automobiles  pendant  les 
dernières  années,  la  France  s'est  laissé  distancer  par  d'autres  pays. 
Cependant  il  est  incontestable  que  c'est  en  France  que  l'industrie  auto- 
mobile a pris  naissance,  et  non  seulement  ce  jiays  a vu  la  première 


\(iitiii'(.“  à\H|ieui-.  mise  en  marclie  par  Cugiiol  en  1709.  mais  sesconstruc- 
leiii'.s.  les  Bolh’e.  les  Sei’imllel.  les  PenscDt.  les  l'anhard  et  Levasser,  etc., 
comptent  pai'ini  les  créatenrs  les  pins  actifs  et  les  jilns  ingénieux  de  l’in- 
dustrie nouvelle.  Au'si.  jieiidaut  les  pi-rmières  aimées  du  siècle,  c’est  la 
l■'|•ance  (|ui  a cté  la  plus  grande  productrice  d'autouKiliiles.  En  1904. 
taudis  que  les  l'Xporlations  d'auloiuolulos  françaises  dépassaient  71  mil- 
lions do  francs,  les  imporlalious  n'al leignaionl  pas  4 millions. 

C’ost  en  Eranro  (pi'oul  eu  lion  los  pri'iiiii'ri's  courses  irautomoliiles  qui 
ont  tant  fait  pour  lo  dix  oloppouien  I et  la  mise  au  point  de  ces  véhicules: 
l’aris-Bordeaux  on  1891  ot  en  1895.  l’aris-Alarseille  eu  1896.  etc.  iNon 
seulement  ces  courses  ont  graiidemeut  contrihué  au  perfectionnement 
des  véhicules  et  de  leurs  moteurs,  mais  idles  ont  attiré  l’attention  sur  la 
ni'‘cessité  de  trouver  le  iiioveu  de  lutter  oonti'e  la  poussière  que  soulèvent 
ces  voitures  et  de  mettre  les  chaussées  en  ('■lal  de  rf'sister  au  nouveau 
mode  de  locomolioii.  ()ii  a d'ahord  emplové  à cet  effet  divers  |irocédés  : 
goudromiage.  pi'd rolage.  westrumilage.  etc.,  et  hienti'it  ou  reconnut  l’utilité 
qu’il  \ aurait  il  ce  i[ue  les  iu”iuiieurs  ehargf's  de  la  consliaiction  et  de 
l’entrelieu  des  routes  pussent  idudiei'  eiisemhle  la  (|uestiou.  C'est  dans 
ee  hiil  que.  sur  l'initiative  du  ministre  des  ’l'raxaux  publics,  a eu  lieu 
a Paris,  lui  19os.  le  premier  Congri'S  iideriialioual  rie  la  route. 

P’aiitre  part,  l’oilice  natioual  du  Tourisme,  créé,  en  1910.  dans  le  hut 
de  |ireudi-e  toutes  mesures  jiropi-es  à faciliter  les  conditions  de  ti-ansport. 
de  cireulation  et  de  si''jour  des  touristes,  est  appelé',  à exercer  une  grande 
inlliii'iice  sur  l’amidioral ion  des  l'oules  et  l’organisation  des  services 
puhlics  d’aulomohiles. 


Highways  and  Roads. 

Automobiles. 


The  war  in  1870-1871,  naturall\  left  the  roads  of  Erance  in  a lamen- 
lidile  siale,  and  foi-  years  after  miicli  had  to  lie  doue  lo  restore  the  ri.)ad- 
wavs  hroken  iqi  hy  the  passing  of  the  arniies  over  tlieni.  Considerahle 
sums  of  money  were  spent  and  in  1878,  the  programme  pi’epared  hy 
.Mr  de  Ereycinel  prmided  for  a sum  of  150  million  francs  to  he  spent  in 
gréai ly  improving  the  piihlic  higvvays  and  foi-  making  new  roads. 

Tins  programme  vvas  only  carried  oui  progressively  wilh  the  modilica- 
lions  hrouehl  ahoul  hy  new  conditions  and  circumstances  so  lhat  from 
1871  lo  1901.  the  , State  ex|iended  BW  million  francs  on  hig  repairs  or 
new  road  woi'k.  and  more  tlian  78o  millions  foi'  lheir  upkeep.  At  the 
présent  time,  the  total  lengih  of  nalional  highwavs  is  nearly  40  000 
kilonieters. 

Tins  length  is  very  small  com|)ared  tu  thatof  the  higways  through  each 
county  and  the  counlry  roads  in  a regular  State  of  repairs,  which  agre- 
gates  -DoOOOO  kilometers  and  of  which  the  increase  under  the  third  Re- 
public lias  been  about  45  %.  This  enormous  increase  is  due  to  impor- 
tant subsidies  allowed  hy  the  State  to  different  communes  in  order  to 
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Graphique.nionti'ant  l’accroissement  du  nombre  et  de  la  puissance  en  chevaux 
des  automobiles  en  France. 

niacram  showing  number  and  power  increase  of  automobiles  in  France. 


allow  ol' lheil' iiii|ir(i\ iii”' I lieir  incaiis  ol  (•oimiimiicaliori.  Fi'cmi  1869  to 
l'.lO.'i  thc  oiilla\  ii|i(in  tlii.'se  i-ikuIs  aiiioniitcd  lo  1 7d()  million  IVaiics,  of 
whicli  i'io  iiiillioii.'  Mi|j|ilio(l  l)\  lhe  siale.  Tlieir  annuel  cost  of  n|)lvee|i  is 
HiU  millions. 

Taken  lo.i^i'l héi’.  lhe  w lioleoflho  lii”li\vavs  ami  l'oads  in  j^ood  comJition 
i-eiii-esents  a leii^l  liid  liOlMlilO  kiloinelei's.  Ilic  nianaj;emenl  and  iipkcci) 
of  w hieh  eosis  froni  :F>()  lo  .'îilii  million>  |iei\veai'.  These  expenses  increase 
eon>lanll\  on  aeeomil  of  lhe  Ui'owiii”'  nnmhei' of  aidomohiles  and  motor 
\ehi(?l(‘s  whieh  l’eijiiii’e  excelleiil  roadwa\s.  The  dia.ni'am  herewilh  shows 
lhe  rapiil  inei'easc  in  lhe  nmnhei'  of  lhese  \i'hi(des  whi(di  increased  li'om 
167-2  in  Is'.ih,  lo  .■>;<  (i.'l'.l  in  1910.  Iheii-  hoise  powei'  (7.7  kilos'i'aminelei's- 
>eeond  I inei’eased  li■om  8 000  lo  607  627. 

Sineelhal  lime,  lhe  mmd)ei’ of  aniomohiles  in  l’i'anec  lias  eonlinued 
lo  inci'ea>e  and  i-eai  hed  76  141  in  1012.  willi  more  lhan  I million  horse 
powee. 

The  imniher  (d' hoi'se  di'aw  II  \ehiidi's  in  l’ranee  for  lhe  saine  periiid, 
lOOl  lo  1012.  inereased  froni  I 687077  lo  I 726  126  and  il  is  cnrious  lo 
noie  lhal  lhe  proihiel  of  lhe  lax  in  1012.  was  iieaidy  lhe  saine  for  each 
kind  of  \ehirie.  lhal  is,  7 767  770  franrs  for  lhe  aniomohiles  and  7 671  142 
Iranes  for  lhe  horse  drawii  vehirles. 

A.'  reyards  lhe  inerease  in  lhe  ninnher  of  aniomohiles  or  niolor  ears 
lor  lhe  la.'l  few  \ears,  l■'ranee  lias  allowed  ilself  lo  lie  onidistaneed  hy 
olher  eonniries.  Il  is  howiwer.  inronleslahle  lhal  France  lias  heeii  lhe 
hirlh  |dare  of  lhe  aiiloniohile  indir-'liw  and  iiol  only  was  lhe  lirsl  sleam 
dri\en  \ehir|e  .^larled  in  Ihis  conniiw  h\  Fiiynol  in  1760  hnt  lhe  l’rencli 
eonsi  riielors,  lîollée,  Serpollel,  l’eiiyeol  l’anhard  and  l.,(;‘vassor.  eic.,  can 
hi'  iiirhided  anioiiy>l  lhe  niosi  aeli\e  and  ingénions  desiyners  and  con- 
'Irmiors  of  lhe  new  indnsliw.  I■’ranre  lhen  was.  in  lhe  lirsf  fc'w  years  ol 
lhe  pre.seiil  eeiiliii'i.  lhe  laryesi  prodiieer  of  aniomohiles.  lu  lhe  year 
l'.dl'i,  w hilsl  lhe  exporhdion  of  l'd'eiieh  cars  excecded  71  millions  of  francs, 
imporlalioim  did  md  reaeh  4 millions. 

Il  was  in  France  lhal  lhe  lic'l  anioniohile  races  look  place  wdiich  liave 
doni' so  nmch  eoiilrihnle  lo  lhe  de\idopnienl  and  lo  lhe  perfecling  of 
lhese  Nidiirles  : l’aris-Hordeanx  in  180i  and  180.6,  l’aris-.Marseilles  in 
1806.  ele.  TliC'e  races  nol  oni\  lai’geli  conirihnied  lo  lhe  |ierfecling'  of 
lhesr \(diiides  and  lheir  engiiies.  hui  lhey  drew  allenlion  lo  lhe  neces- 
sil\  id'  lindiny  means  lo  conihat  lhe  dnsi  whieh  lhese  vehicles  raise  and 
lo  piil  lhe  roadwa\s  in  a lil  siale  lo  resisi  lins  new  means  of  locomotion. 
IhM'rs  proresses  were  al  lirsl  Iried.  coaling  wilh  lar,  petroleum,  west- 
rnniilage,  (de.,  and  il  was  si.ioii  rccognised  lhal  il  wonld  he  uselül  for  lhe 
enyineer,'.  enlrn>leil  wilh  lhe  kwing  and  n|ikee|i  of  the  roads  lo  sludy  lhe 
i|ne.slion  logelher.  Il  was  wilh  Ihis  end  in  view  and  due  lo  the  initialive 
of  the  .Minisler  i.if  l'nhlic  \\’orks.  Iliat  lhe  lirsl  international  road  con- 
gri'ss  look  place  in  Paris  in  1008. 

fin  lhe  olher  hand,  the  efforts  of  lhe  French  iNational  Touring  Oftice. 
opened  in  1010.  for  the  purpose  of  taking  ail  lhe  necessary  ineasures  for 
facilitating  lhe  lran.-,pnrt,  exenrsions  and  stay  of  toiirists  to  and  in  diffe- 
|■ent  centres,  will  liavc  a greaf  inllnence  on  the  improvement  of  roads 
and  lhe  organisalion  of  piihlic  anlomoldle  services. 


Pont  Alexandre  III,  à Paris. 


Le  pont  Alexandi'e  111.  con'li'iiit  à l'occa'ioii  île  l'LxpuAiion  uiiiver.selle 
lie  lilOO,  relie  le.-^  (Auinpis-Llysées  à l'I-isiilaiiaile  des  linalides.  Situé  entre 
les  deux  ponts  eu  niaçounerie  de  la  (üouconle  et  des  Invalides,  il  a dû 
remplir  les  deux  condilious  suivante.'  : 1"  ne  pas  yiiter  la  perspeetixe 
des  (.iliaiu|is-LlyM-es  vei-s  les  Invalides;  ne  ]ias  gêner  la  navigation  de 
la  Seine  entre  le  pont  de  la  (ioneorde  et  le  pont  des  Invalides.  Le  type 
de  roiarage.  en  arc  uuii[ue  tri-s  >urliaissé  à trois  articiilalions,  s'esi 
Iroiné  déteriniin'-  |iar  res  coiidilioii'  dillieileinent  rom  ilialdes. 

L'oiiM'agc  est  biais  et  son  axe  longitudinal  ronpe  l'axe  île  la  Maie  na\i- 
gable  sous  un  angle  de  Sd“dS'.  La  lai-geur  du  ponl  e>t  de  bl  inèli-es  eidi  e 
parapets;  celle  largeur  se  ]iarlage  en  une  cliaussi-e  cenli-ale  ale  'ill  luelres 
et  deux  ti'iatloii’s  de  lu  iiii-tres  chacun. 

L'arc  central  a une  piartée  de  l(i7"'.aU  entre  articulalions.  jalacéesclles- 
inèiues  en  saillie  de  II'"  T.'i  >nr  le  nu  desculi'-es.  Le  surbaissruient  de  l'ai’C 
luesuri-  entre  articulations  est  d'rn\iron  ’ L'ossature  inélalliqiie  du 
pont  comprend  quinze  ti-rmes  également  espacées;  les  arcs  samt  en  iicier 
moulé  et  la  supei'i'triicl lire.  montaiiN.  tablier  et  viaducs  d'accès,  en  acier 
laminé.  Les  pai-ties  décm-alives  l'iirmanl  corps  axec  le  pont  soiil  en  fonte. 
La  main-couranle  muiIo  e>t  en  bronze,  ain<i  que  les  candi-labres  el  les 
dilTérents  motifs  de  sculpture  placés  sur  les  garde-corps  ;i  rentrée  alu 
]iont.  Les  cartouches  |ilaci'S  à la  clé  el  aux  naissances  sont  en  cuivre 
repoussé,  ainsi  que  les  ligures  qui  les  encadrent. 

Le  type  de  l'arc  el  la  ualiire  du  métal  ont  élé  choisis  en  se  basant  sur 
les  considéralions  suivantes.  Lu  liremier  lieu,  l'arc  étant  1res  siirlaaissé 
et  d'une  hauteur  1res  réduite  à la  clé,  la  triple  articulation  s'est  inqiosée  ; 
elle  rend,  en  effet,  la  staliiliti'-  de  l'ouvrage  presque  iiidi'-pendanle  de  la 
dilatation;  elle  diminue,  [lar  >uile,  les  efforts  du>  aux  effets  de  llexiou 
près  de  la  clé  el  permet  de  ne  faire  travailler  le  métal  qii'ii  la  compres- 
sion; elle  a ra\antage  d'assurer  rigoureusement,  inéine  a\ec  un  réglage 
sommaire,  la  Iransmission  des  efforts. 

Ibaulre  part,  on  ne  jiouvait.  en  raison  des  ditlicnllés  de  la  mnigation. 
obstruer  jiar  des  rinlres  le  lit  rie  la  rivière  en  amont  dn  |innt  des  Inva- 
lides; il  a fallu  Constituer  les  arcs  |iar  des  voiissoirs  assemlilés  au  moyen  de 
boulons,  ce  qui  ne  pré.sente  pas  d'incoiiveiiient  pour  une  os.'aliire  travail- 
lant entièrement  à la  compression.  Hans  un  ouvrage  ainsi  constitué, 
l'emploi  de  l'acier  moulé  s'est  trouvé  nalurellemeiit  indiqué. 

La  hauteur  -les  arcs  e't  de  1 mètre  aux  naissances.  île  l"’o0  au  milieu 
et  lie  0'"  0(1  à la  clf-.  La  seclion  transversale  des  arcs  intermédiaires  affecte 
la  forme  d'un  double  T ; celle  des  arcs  île  rive  esl  une  archivolte.  La 
largeur  des  semelles  des  arcs  est  uniformémenl  de  0'"  fin,  l'épaisseur 
variant  île  oO  à HO  millimètres.  (Iliaque  demi-arc  se  comiiose  de  seize 
voussoirs  assemblés  au  moyen  île  lioulons. 

Le  tablier  métallique  du  pont  est  constitué  par  un  ]ilati-lage  de  tôle 
continu  de  10  millimètres  d'épaisseur  sous  la  chaussée  et  de  8'"'"  7 
sous  les  trottoirs.  La  forme  de  la  chaussée  est  obtenue  avec  o à (i  centi- 
mètres d'épai'^eur  de  béton  d'asphalte,  jiosé  direclenient  sur  le  platelage 
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et  rcfoiivert  irniie  clia|ie  en  asplialle  pure  (jui  iiorle  le  ]iavage  en  bois. 
[.V'paissenr  totale  de  l'ouNi'ai^'e  à la  clé  est  réduite  à certains  points  à 
l"*l)i  dont  (l"'8o  pour  l'are  et  O'"  I'.)  pour  le  tablier  et  la  chaussée. 

l.es  efforts  de  coiupressiou  peuvent  attiuudre  et  uifune  dépasser 
lt>  kilo^r.  ]iar  luilliiiu'tre  carré  de  section  des  arcs. 

barc  très  surbaisse  du  |iout  Alexandre  III  exerce  sur  les  culées  des 
pr(xssious  coiisiderabli's  : tonnes  pai'  iiietre  de  largeur  du  pont.  Il  a 

doia;  fallu,  comiiie  le  nioiilreul  lesdes^iii'.  pa.ec  li'd.  établir  des  culées  de 
très  sraudes  diiiuuisiou'  (pii  résisti'iit  |iar  le  >iiuple  IVolteiuenl  sui'  le  sol 
de  fondation.  >011--  iu(''uie  tenir  compte  de  la  butée  eu  ari'ièrix 

(ihaipie  culée  est  fondée  sur  nu  caisson  li  l'air  com|iriiué  de  41  uiètres 
(le  l(.ui”ueui’  sur  dd  mètres  de  largeur  einiron.  de  I 47 f uK'd res  cari’és  de 
'Uperlicie.  desreiidii  à l<>  métrés  ;m-d(.‘>>ou'  du  niveau  iK.irinal  de  la  Seine. 

La  partie  luididliipie  a etc  umiitee  au  uio\en  d'mi  pi.uit  roulant  de 
service,  de  1:10  mètres  de  longueur,  ipii  pouvait  siu'vir  au  iiuvutage  simul- 
tané d'un  groupe  de  dimx  arcs.  Les  are>  eut  été  ainsi  montés  successi- 
vement de  ramont  vtu's  l'aval. 

Let  ouv  rage.  aU'si  remaripiable  par>a  eoiicepliou  et  lies  diHicultés  t|u’a 
pri'si'Ulée-  sa  eou'trueliou  ipie  par  reffort  arli.'liipie  ipii  a participé  à sa 
ii('‘Coridiou.  est  Lieuvre  des  ingv'mieurs  de  l'Ltat.  M.M.  H('■sal  et  .Vlbv,  et, 
pour  la  |iarlie  décorative,  des  arcbiteides  ( iassieii-lîeruard  et  Lousin.  Sou 
exécution  a ét(''  ri'alisi'c  moitii-  |iar  .M.M.  S(  Imeider  et  0‘'“,  du  Oreiisot. 
ilioitii'  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille. 


The  Alexander  III  Bridge,  Paris. 

'fhe  .Vlexaiider  III  bridge,  biiill  al  llie  limoof  llie  ItlOO  Lx|iosiliou  Lui- 
verselle.  conueels  |he  Lbani ps-Llysi'Cs  vvitb  tbe  Lsplauade  des  Invalides. 
Sitirdeil  betvveen  tbe  Iwn  masoui'V  bridges  of  tbe  Loiicorde  and  the  Inva- 
lides. il  liad  lo  fullil  tbe  Ivvo  follovviiig  coudiliou''  : 1 uot  irderfere  vvilh 
tbe  perspeelivc  of  tbe  Invalides,  seeii  from  tbe  Lliamps-LIvsées.  tl  nul  lo 
iulei'fere  vvilh  tbe  Seine  navigation  betvveen  tbe  ('.oncorde  bridge  and  tbe 
Invalides  bridge.  The  design  of  the  siruidure.  in  oue  areb  oulv  very  sur- 
based.  and  vvitb  Ibree  biugeil  joints,  vvas  based  on  Ibese  cijiisideratioiis 
ditbeull  of  eoneilialiou. 

Tbe  struelure  is  on  tbe  skevv  and  ils  longitudinal  axis  ruts  tbe  axis  ol 
tbe  navigable  ebamiel  al  au  angle  of  Tbe  vvidib  of  tbe  bridge  is 

40  melei’s  belweiui  parapids;  Ibis  vvidlb  is  divided  inlo  a ceuti'al  road- 
vvav  of  :lo  melers  and  Ivvo  footvvays  of  lo  melers  eacb. 

Tbe  central  airb  bas  a >|ian  of  107™  .aO  lielvveeii  tbe  bingmd  joints  vvbicb, 
Ibemselves,  la’iajecl  ont  0"' 7d  fi-om  tbe  bare  abulineuts,  tbe  surbasemenl 
of  tbe  aiadi.  measured  betvveen  tbe  biuges,  is  about  I 17.  Tbe  Steel  struc- 
ture of  the  bridge  comprises  lifteen  girders  e(pially  spaced  : tbe  aixdied 
nieinbers  are  in  cas|  steel  aud  the  superstruct\ire.  vertical  inembers, 
flooi’  and  apfu'oach  viadiict  are  in  rolled  steel.  Theormental  portions  for- 
ming  part  of  the  bridge  ai-e  in  cast  iron.  Tbe  hand  rail  is  bronze,  as  also 
the  lanips  and  their  supptorts  and  different  sculptured  arniaments  placed 
on  the  balustrades  at  the  enfrv  to  the  bridge.  The  shields  placed  at  the 
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ccnli-f  iiiiil  al  Ihc  (il'  llic  ai'cli  arc  in  rc|i(iuss('‘  (‘O|i|)or  as  well 

as  llic  li,uun‘>  w liicli  l'i'ainc  llicni. 

The  l\ |ic  ni' arrli  and  nalnrc  ni' llic  inclal  were  clinscn  n|inn  llic  l'nlhi- 
wing  liasis  : In  lhe  lii'sl  (;'a>e  ; llie  ai’çli  I ici ng  suri lasii'd  and  \(:‘r\  kiw  al 
Ihc  centre,  lhe  tri|ile  hinged  jnini  was  necessarv  il  l'cnders  lhe  staliilitv 
ni' Ihc  sli'ucinre  iK'arly  indc|iendanl  ni' c\|ian>i(in  el'lnrls;  il  diininishes 
in  cnn>ci|ucncc  crinrls  dnc  In  IliecITccU  ni'  llexinn  ncar  In  Ihc  ccidre  and 
cnalilc.'  Ihc  sieci  In  wni'k  nnder  cnin|ircssinn  nnl\  ; il  lias  alsn  Ihc  ad\an- 
la^c  nf  l'I.enn rnn^l \ cn>nring,  c\ en  wilh  a ^li”hl  a jnsi  ineni . I hc  Iransinis- 
'inli  ni'  lia?  >1  ra ins. 

(»n  Ihc  nihci'  hand.  il  was  nul  |ins>ihlc.  un  accnniil  ni'  na\igalinn 
dillii  nllics.  In  nlisirnci  Ihc  hcilnl'lhc  ri\cr  h\  svnnden  ccnierings  ahnve 
Ihc  insalides  hridge.  il  was  ncco^aiw  In  linild  Ihc  arches  h\  asseinhiing 
Ihc  Nnnssnir.s  wilh  hnlls  wliicli  dncs  uni  |ircscnl  any  incnnvi'iiience  with 
incinhcr>  snhjccicil  In  cniniM'Cssinn.  In  a sirneinre  I lins  cnni|insed  lhe  use 
nf  cas|  slcid  was  nalnrall\  indicalcd. 

The  hcighl  nf  Ihc  archi.'s  is  I niclcr  al  Ihc  siiringings,  l'".Tll  in  Ihc 
iniddlc  and  ()"''.I0  in  Ihc  ccnirc.  The  Iraiisvcrse  siaiinii  ni'  lhe  inlerine- 
diar\  arches  lakcs  lhe  l'nriii  ni  a dnii hic  T ; I liai  ni'  I hc  shnre  arches  is  an 
archi\iill  nr  >nharch.  The  widih  ni'  Ihc  snli'  plali's  ni'  lhe  arches  is  nni- 
l'nriiil)  ()'"  (iO.  Ihc  Ihickncss  \ar\ing  l'rniii  .70  In  (il)  niillinielers.  l'iach  hall' 
arch  cniiipriscs  sixieen  sniissnirs  asscnihied  li\  hnlls. 

The  llnnr  ni'  Ihc  hridgc'  is  Iliade  ni'  cniilinnnns  sli'cl  plaling  10  milli- 

niclcrslhick  nndi'r  Ihc  and  ,S"""  7 nnder  Ihc  fonlwavs.  The 

rnadwa\  is  l'nriiicil  wilh  a Ihickncss  ni'  .')  In  (i  cen  I i II  iclers  nf  asphalte 
cnncrclc  placcd  dirccll\  nii  Ihc  plaliii”  and  cnvercil  wilh  a layer  of  ]inre 
asphallc  iipnii  wliicli  is  placcd  Ihc  wiind  pa\ing.  The  Inlal  Ihickness  ol' 
>1  riicl  II  rc  i II  Ihcccnire  is  ri'diiced  in  certain  paris  In  ni'  W'hich 

()''■  87  t'nr  Ihc  arch  and  0‘"  11)  l'nrlhc  plalfni’iii  and  lia'  rnadway. 

The  l•nnlpressinn  'Irains  arc  sniindiiiies  as  high  as  K)  kilngs  per  sipiare 
inilliniclcr  sccl  inii  ni'  I hc  arches. 

The  \cr\  snrhascd  arch  ni'  Ihc  Alexander  III  hridge  exe)is  a cnnside- 
rahlc  pressure  nii  Ihc  ahiilincnls  : l28(8  Iniis  per  iiicler  w idih  ni'  lhe  liridge. 
Il  was  iiccc>Mir\  then.  as  slinwii  nn  page  (il),  In  pro\ide  \e)'\  large  ahnl- 
nienls  w hich  rcsisi  h\  simple  l'riclinn  nn  lhe  snil  nf  lhe  l'ninidalinus, 
wilhniil  even  laking  inIn  accminl  Ihc  IhrnsI  heyniid. 

liacli  ahiilmcnl  is  scalcil  nn  cnmprcsscd  air  caissnii.  ii  nielers  long 
and  7.8  nielcrs  widc.  ahniil  1 47i  square  mcicrs  siipo'licial  area,  placed 
al  1(1  nicicis  hcinw  Ihc  normal  Icyid  nf  lhe  Seine. 

The  sh'clwnrk  wasercclcd  h\  mcansnl'an  o\crhead  lra\('lliiig  service 
cranc  l'iO  mcicrs  Iniig  wliicli  cniild  hc  nsed  l'nr  lhe  e)’eclinn  nf  a g)’on|) 
nf  Iwn  an  durs  al  a lime.  The  arches  \ycrc  llnis  creclcd  in  succession  in 
Ihc  di.iw  11  si  rcani  d i réel  ion. 

Tliis  si  rnci II rc.  a>  rcniarkahli;  l'nr  ils  dc.sign  and  lhe  dillicnilies  allen- 
ding  ils  hiiilding  as  l'nr  Ihc  arlislic  cffnri  made  in  ils  oi'iiamenlal ion,  is 
Ihc  w’nrk  i.if  Slalc  eiiuiiiecrs,  Messrs  lli'rsal  and  Alh\.  and  lhe  decni'aliye 
pari  is  lhal  nf  Ihc  andiilecis  ( iassien-liei'iiard  and  (àaisin.  Il  was  jiai’lly 
hnilt  h\  .Mesbi's  Schncidei’  and  (i".  of  lhe  (ireiisnl.  lhe  nihei'  half  h\  llie 
l'ives-Lille  (.iompan\ . 


Pont  Adolphe,  à Luxembourg, 

et  pont  des  Amidonniers,  à Toulouse. 


Pont  Adolphe.  — I)c|miis  l.SliO,  le  |)nnl  île  Caliiii-.liiliii.  silui"  'iii-  la 
(léi'ivalioii  (lu  l’iiloiiiae  à W'asliinginii.  ili'leuail.  avec  (i7"‘  1(1  iriiuverlinr. 
le  l'ceord  di'  la  |dus  gi'aude  arche  cnnsiriiilc  dans  les  lein|is  inodernii's. 
Le  i-Miiit  Ad()l|ilie,  la.insl rn il  .sur  la  l’idnisse,  à LnxeinlMiur.i;.  de  l'•((l((  à 
1903,  a iiiii'li'  ce  recni'd  ùiSi"'(i.').  (hinii|ue  siliiéeii  pays  él ranger  ind(é|M'n- 
daid,  il  } a lien  de  le  signaler  ici.  d'nne  pari  parce  ([n'il  a idé  cniim  par 
nn  ingénieur  IVanrais.  .M.  Séjnin  né.  e|  e\i''rnlé  par  des  eidrepreneiirs 
égaleineni  iVançais.  .M.M.  Iningendle  IVéres  et  lidniùiid  Lnignel;  d'aidre 
pari,  parce  qn’il  cnnslilne  un  l\pe  nninean  dnni  h'  principe  a égalemeni 
élé  ap|diipié  par  le  inènie  ingidiienr  an  puni  de  Tiadnnse  dérril  ci-apres. 

L'idée  fnndaiiieidale  dn  iirnjel  a l'dé  de  cnnsiruire  nnii  |ias  nn  seul  puni 
a\ant  toule  la  largeur  \oidue.  snil  l(i  niélres,  mais  deux  punis  parallides 
a\anl  chacun  eu\irun  5 ini-li-c's  île  largiair  el  sépari's  par  iiii  uspace  lihre 
de  G métrés,  eel  espace  lihre  dixaiil  l'■lre  eusuilu  reci.aiverl  par  un  plan- 
(dier  en  hélun  armé.  Le  sNslimie  de  eunsl l'iirl ion  préseide  des  avanlages 
t'uri  nnmhrenx;  il  permel.  nulammenl.  d'nlili'Cr  jilns  largement  ipie 
dans  les  |iunls  ordinaires  la  résistance  de  la  pieri'e  id  de  ri'‘duire  l'im|Kir- 
lance  dn  riidi'e.  |iuisqn'un  peni  faire  la  deuxième'  \oùle  avec  le  ciiilre  de 
la  pi'emière.  ripé  à sou  emplaciMuenl. 

I.a  xoi'ile,  doid  l'épaisseni' esl  de  l'“  'lià  la  clef,  a fde  coiislrinle  eu  Irois 
l'ouleaux.  chaipje  rouleau  edaul  di\isé  lui-inidne  eu  uomhreiix  Ironçoiis. 

I>e  i liaque  cfdi''  de  eelle  grandi'  \oùle  se  Ii-oum'hI  deux  arrhes  de  “J  1"' GO 
d’ouverliire.  léoinrage  a roi'ili'  einiroii  1 .'iOOOOO  l'i-aucs. 

Pont  des  Amidonniers.  — Le  poiil  dit  des  .Vmidonuiers.  cousiruil 
sur  la  (iarouue.  ii  Toulouse,  de  l'.tOS  à 101 -2.  esl  roiislilué  par  deux  pouls 
étroils  paralh'les  disliind'.  ser\anl  de  supporls  ii  un  |ilauchei-  eu  hidou 
armé.  Les  pouls  ont  ehaeun  3"' 2.')  de  largeur  en  douelli'.  au  sominel. 
et  laissent  entre  eux  un  espace  lilire  de  10  mi'Ires.  Les  pouires  du 
plaiichei' se  |irolougeul  de  3 nii'tres  en  dehors  des  hinpans  en  l'ormanl 
console  et  con.'tilueiit  ainsi  des  encoi-hellemeiits  ipn  suppoi-|eul  les  Irol- 
lüirs.  Ou  ohlieul  île  la  sorte  une  largeur  de  22  mi'Ires  euli'e  garde- 
corps  : nue  chaussée  de  13"' 20  et  deux  Indloirs  de  L"  40. 

I.a  lougueur  totale  de  l'oinrage  esl  de  2r)7  mélresel  l■onlprend  cinq 
arrhes  ellipliipies  surhaisséi's  au  qiiai'l.  de  38"' oO  à K.i  méires  d'ouNerliire. 

Les  l\mpaus  au-dessns  des  piles  soûl  évidi'S  pai'  des  voi'iles  en  ellipse 
de  lO'"  lO  il  11'"  GO  iroinerlnre.  sui'haissées  an  quarl  emii'on. 

Le  planchei- en  hi'Ion  armi' esl  roiislilni'  |iai' <S4  grandes  poutres  I raiis- 
versales  euli'eloisée.s  par  des  pü'ees  lougiliidinales.  le  loni  recoiivei'l  |iar 
uii  hoiirdis  intimement  lié  ii  rossainre.  ],e  honrdis  île  ehaus.si'e  esl 
reconverl  irniie  couche  de  bélou  .sur  laquelle  esl  jiosi'  h'  pacage  eu  Lois. 

Le  |irix  de  l ecieul  de  l'ouvrage  a été  de  1 1 4G  OOO  franes.  soit  197  francs 
par  métré  carré  de  surface  idile  (chaussée  et  trottoirs'). 


The  Adolphe  Bridge,  Luxembourg 

and  the  Amidonniers  Bridge,  Toulouse. 


The  Adolphe  Bridge.  — AI'Icm-  l.sr)().  Iho  (;aliin-J(.ilin  Iji'idge  over  lhe 
l’dlDinac.  in  WCsI  \iigiiia  (UiuIcmI  Slalcs).  Iield  llie  l'ecoi'd  ni  l)eing  llie 
lar-g(‘sl  ai'(  li  lanll  in  nindci’n  liini'.s.  The  Adolphe  liridge,  liiiill  nver  lhe 
Pidi'iissc.  al  laixcinhnni-g.  IVnin  IhUI)  In  l'JOd.  increascd  tliis  span  In  84"' 65. 
Allhnn.i^li  silnah'd  in  an  independeni  Ihi'cign  eonnirv.  il  is  nsefnl  tn 
draw  allcnlinii  In  il.  Iir>l  nf  ail  hecanse  il  was  (le.-^igned  hy  a French 
ciigineei',  .Mi'  S(''inui'nr  ami  lh(‘  wurk  rari’ind  nul  h\  .Messes  In.iugernlle 
Bi-nlhci-s  and  Fdinnnd  (Jnigncl,  and  nii  lhe  nihei'  hand  hecanse  il  consli- 
lides  a new  l\pn  ni'  hridge,  Ihr  pi'inciple  ni' w hich  lias  alceady  lieen 
applie.d  hv  lhe  sanie  engineer  In  lhe  'l'nnlniise  hcidge  hei'eallei’ descrihed. 

The  rnndainenlal  idea  ni  lhe  pcnjeel  was  nnl  lo  hnild  nnc  hcidge  ol' 
lia*  ceipiii'ed  widih  lhal  is  16  ineh'i's.  hnl  Iwn  pacallel  hcidgcs,  each 
having  a w idih  ni'  5 inelei's  and  sepacaled  hv  a sjiaee  ni' 6 inelers,  tliis 
space  In  he  at'Iei'w ards  cnvered  h\  a |•ein^n|•(•.ed  conci'ele  llnor.  Tlie  advan- 
lages  ni'  lliis  s\sleni  ace  \cc\  niimecnns.  Il  allnws  ni'  cedni'ing  lhe  size  ol' 
lhe  acidi  h\  Iwn  Ihii-ds  ni'  lhal  whii  h wnnid  hâve  heen  necessacy  i’oc  one 
acidi  ha\ing  a snllil  of  16  nielecs  since  lhe  .secniid  ai'ch  caii  he  huilt  wilh 
lhe  cenlei'ings  ni'  lhe  licsl  l'eninxi'd  In  lhe  place  nf  lhe  second. 

The.  aceh.  whieh  lias  a Ihiekness  nf  in  lhe  ci'iilce  is  hnill  in  llii'ee 

>npecpnsed  |■nw^  each  cnw  ilsidf  heing  di\ided  inIn  mmiei'i.iws  lenglhs. 
(hi  each  side  nf  lliis  gceal  aidi  ace  Iwn  nihecs  nf-2l"'6  span.  The  sfcncluce 
CnsI  ahnlll  I .566  6(16  fcalics. 

The  Amidonniers  Bridge.  — The  hiidge  called  lhe  .\inidonniecs,  hnilf 
nv(‘c  lh('  (lacnniie  al  Tnnlnnse,  fcniii  1968  In  19,12.  cnnipcised  fwn  distinct 
naccnw  pacallel  hcidges  .secving  as  a siippncl  foc  a ceinfocced  concrète 
llnnc.  Fach  hcidgc  is  3'"  25  w idc  al  lhe  .soltil  : al  the  lop  a space  of 
16  nielecs  is  lefi  helween  lhe  Iwn.  The  heanis  siipiiocling  lhe  llooc  hâve  a 
nvechang  id'  .‘5  nielecs  hevond  lhe  l\nipans.  l'ncniing  Unis  hcackets  foc 
lhe  side  walks.  .V  widih  nf  22  nielecs  is  Unis  ohlained  helween  lhe 
halnslcades  nf  whieh  13"' 26  foc  fhecnadwai  and  i">  46  foc  each  of  lhe 
fwii  side  walks. 

The  Inlal  leiiglh  nf  lhe  siciicince  i s 2.57  nielecs  and  il  cnni|icises  five 
(dijilieal  aci  lies  a ipiaclec  snchased  fcnin  38"' 50  tn  46  nielecs  apening. 

The  iMiipans  ahnve  lhe  jiiecs  ace  hnllnwed  nnl  h\  eliplical  arches 
fconi  16"' I6  In  ll'"66  span  siichased  al  ahniil  a qnactec. 

The  llonc  is  in  ceinlncced  conccele  and  is  niade  np  of  84  large  trans- 
versal heanis  hcaced  h\  Iniigilndinal  nicinhecs  and  lhe  wliolc  cuveced  hy 
a lilling  1 ln.sel\  hinding  lhe  nieinhecs  logelhec.  The  coadway  filling  is 
coieced  hv  a la\cc  of  ceinent  cnnccefe  wilh  a sinuolh  lajec  on  whieh  is 
placed  llu‘  wnnd-hlock  pa\ing. 

The  cosi  of  lhe  stenetnee  was  1 146  (.)06  francs,  ne  197  francs  per  .square 
iiietec  of  nsefnl  surface  (cnadway  and  side  walks). 


l’ont  Adoljilie,  à Luxoïnliouri;  : arche  de  S3  métrés  d'oinerture. 
Adol|die  Itridge,  at  l.uxeinhuurg  : clear  span  ot  the  arch  Sô  melei  s. 


Coupe  transversale  montrant  les  arcs  et  les  ponti’es  du  lablh-i' 
du  pont  des  Amidonniers,  à Toulouse. 

Ci-oss  seclion  showing  archs  and  girders  of  the  idalfoi'in. 
Amidonniers  Itridge,  at  Toulouse. 
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Le  pont  Sidi  Rached,  à Constantine. 


La  \illc  (le  L(iii>laiiliii(‘ (Al,i;éi'ie).  (lile  « ciL''  a('‘i‘i(.Mine  " ( Bled-el-Haloua 
en  laii.unc  iii(li,U('“iie)  est  (Malilic  sue  un  iilalcaii  |•(lelleux  à :i0()  mètres  au- 
(Ic'^iis  (le  la  plaiiK'  (jui  l'cn vi ['( (iiiii ■ d clic  c>l  ciilciirée  en  grande  parlie 
par  le  ra\in  1res  prnfVind  dans  leijncl  passe  !(;'  Inrrent  dn  Bummel.  Lors 
de  sa  C()n(pi(''le  par  les  |■'ra^(;ais.  en  I8d7.  (die  ne  possédait  (in’nn  jionl 
dil  Id  Kantara.  datant  de  l'ere  romaine  el  (pii  a élé  rem|dacé  pai' nn  pont 
en  tonie  en  ISti'i. 

l’ar  >nile  de  l'exlension  de  la  \ille  on  a di'i  conslrnire  tout  récemment 
deux  grands  ponts  sur  le  linmmel  : un  pont  suspendu  dit  Sidi  ALCid  el 
nn  poiil  en  pierix' dit  Sidi  Itaclied. 

Le  pont  Sidi  M'Cid  est  dn  l\pe  senii-rigi(l(' ; il  a nue  portée  de  lti-i'”3(t 
(d  son  laldier  est  silmd'i  I " i ni(d  res  an-dessns  dn  tond  dn  ravin.  C’est 
donc  le  laldier  Ic'  pins  ('de\é  du  monde  par  rapiporl  an  conrs  d'ean  (jii’il 
rraiicliil . 

Le  pool  Sidi  Itaclied  l'ail  partie  d'nn  Niadiic  en  maipinneide  de  447  mè- 
Irivs  (le  longneiir  composé  de  \ingl-sepl  arches  ; treize  de  8"' 80  d'onver- 
I lire,  huit  de  0'"  iSO,  ipial  re  (le  1 0 iind  res.  une  île  30  mél  res  et  en  lin  une  de 
70  niidres.  Il  coniprend  deux  ('(niidies  de  .oO  el  une  (le  lo8  mètres  de  rayon, 
séparées  par  deux  alignemenis  droits  conleiiani  les  voiiles  de  10  mèli'es. 
de  3( » iiiid  res  id  de  70  mèl  res. 

La  largeur  de  i'(.iii\ ragi*  esl  de  Id  iiiid ces  : ime  chaussée  de  8 mètres  et 
deux  Irolloiis  de  '1  midres  (diaeiin. 

Mir  Ionie  sa  longneiir.  le  viaduc  esl  (■onslilué  par  deux  arceaux  Jnnie- 
li'-s.  r('iinis  par  nn  laldier  en  (dmeni  arini',  comme  aux  ponts  de 
Liixeiiihoiirg  el  de  'l'onloiise  (voir  ces  poiiN.  jiage  73). 

< O'dinairenienI . dans  les  xiadnes  en  ci.iiirhe.  les  xoi'ites  sonl  cvlin- 
driipies  el  les  piles  sonl  pins  on  moins  I rapé/.oïdales.  l’ar  suite  de  la 
grande  largeur  dn  ponl.  ce  s\slenie  aurait  conduit  à des  piles  d'nne 
largeur  (l(inesiiri'‘e  dn  ci'di' exl(''rienr  id  an  coniraire  lro[i  minces  sni'  le 
paremeiil  inlerieiir.  l’onr  oh\ier  ii  celie  dillieiille.  on  a imaginé  de  taire 
les  \oiiles  en  tonne  de  colloïde.  Les  deux  direcirices  dn  conoide  sont  nne 
denii-(drcont('’ren('e  siliiée  (lans  le  plan  axial  de  l'ouvrage  et  de  la  verlicale 
dn  eenire  de  la  couche.  Les  gél i('-ra t rires  sonl  horizontales. 

L an di('  de  70  nud res  (roinerliire  esl  composée  de  deux  arceaux  sem- 
hlahles.  en  arc  de  ceixde.  doiil  les  rayons  sonl  de  .37  mèli’es  à l'intrados 
el  de  'tO'"  07  il  rextrados;  répaisseiir  ii  la  clet  esl  de  l"'.30. 

D'apres  Lépiire  de  slahililé.  la  iiression  alleini  '20  Lilogi’.  |)ar  centi- 
iiKd  re  carn'-  (i  la  clet. 

La  (•.oristrnci ion  a en  lien  en  Irois  ronh’imx  snceessits. 

La  pins  grande  dillii  nlP''  ipi'a  préseiih'-e  rexéciilion  de  la  Noi'ile  a résidé 
dans  la  ( oiisl riiel ion  (d  hi  mise  en  place  du  cinire.  |iar  siiile  de  l'impos- 
sihiliO'’  de  prendre  aiicnn  appui  inlerniédiaire  l'iilre  les  deux  culées.  Ln 
(d'tid.  le  l'«mnmel  coule  en  ce  point  an  tond  d'iiiie  gorge  doni  les  parois 
sont  il  ]iir  s|ir  (iii  inèlres  de  haiilenr. 


Silli  üriilj,'!',  nt  (Algcria 


(jii  II  iiilo]ité  un  ly|)e  île  cinli-e  rdi’oussé  a]i]iuyi'‘  >111111101110111  àsesdeux 
i‘\li-r'iuilés  sui'  les  (■|■('■tes  ilu  ra\iii.  Ou  a employé  deux  cinlres  à la  fois, 
uu  piiui-  (:liai|ui'  arreaii,  et  ou  les  a i-eliés  eiiseiulde  |kii'  un  couti'evente- 
meiil  l'i.eide.  de  telle  surle  ipie  la  cliai'penle  a^ait  eu  l'éalilé  non  |ias  seu- 
lement la  laeyem-  d'un  arceau,  suit  4"' 88.  mais  1:2"’ 88  de  largeur. 

Le  mmilage  du  ciulre  a éti'‘  efTectué  cmmue  la  cousirucliou  d'un  poiit- 
griie.  en  soutenant  |iar  des  liaiihans  ciin\enaldemenl  disjiosés  les  arhalé- 
lrier>  au  fur  et  à mesure  de  leur  mise  eu  place. 

l’iiiir  luellre  en  place  les  Imis  du  cintre.  renlre]ireueur  a\a  d'abord  à 
>a  di>pnsition  un  ”rand  léli'cliai'ge.  l'itabli  dans  l'axe  même  de  la  grande 
arche  et  qui  serxail  au  Irauspurl  des  uiair'i'iaux.  et  deux  télécharges 
aiixiliaii-es  desser\aiit  l'uu  l'arceau  de  dmile.  l'aiili'e  l'arceau  de  gauche. 

Le  dl'■cinlremenl  s'est,  eu  quelipie  soi'le.  effectué  tout  seul  par  le  fait 
de  la  des>iccatioii  des  huis. 

Le  talilier.  eu  sidéro-cimeul . qui  ri'“uuit  les  deux  ciaducs  jumeaux,  est 
tonné  d'un  liourdis  de  U'“  l.'i  d'ep;ii>,>eur.  |■euforl:■é  par  des  ner\  lires  espa- 
cées de  I'"  T')  d'axe  en  axe. 

Itans  le  sens  longitudinal,  il  \ a\ait  a cnundre.  non  seulement  les 
effets  de  la  dil  italion.  mais  encore  rinihience  des  moinements  de  montée 
et  de  desrenie  des  chq's  des  Mii'iles.  nioinemenls  suscetilihles  eux  aussi 
de  provoquer  des  dl'■sordrl■s  dans  le  liourdis.  l’oiir  les  é\iter.  le  tablier  a 
é|e  liinni' de  tronçons  di'  Il  métrés,  sf'parés  les  un.s  des  autres  par  nu 
joint  \ ide  de  I centimeire. 

Le  coût  du  \iaduc  tout  entier,  pour  la  lougneur  de  4i7  mètres,  a été  de 
1 N.’ilinoil  francs,  soil  de  hill  francs  h'  meire  >nperliciel  en  plan. 


The  Sidi  Rached  Bridge,  at  Constantine. 


The  cil\  of  Lon.'lanliiie  (Afeeria).  called  ■■  ihi'  Aerial  Lily  " (Hled-el- 
llalona  in  lhe  nali\e  lon.eue)  is  huill  on  a rock\  plalean  2Ut)  nielers  ahove 
llie  plaiii  aroimd  il.  and  is  veiy  nearl\  siirrounded  hy  a \ery  deep 
ravine  Ihrou.eh  vvhich  pa>ses  lhe  loi'reni  of  lhe  linnimel.  Al  lhe  time  of 
il'  conqne.'l  h\  lhe  Lrencli.  in  LSd”.  Iliere  was  onh  One  bridge  called 
Ll  Kanlara.  dalin.e  li-oin  lhe  roman  era  and  vvhich  was  replaced  hy  a 
|■I1>I  ii'on  bridge  en  18114. 

Un  acroiml  of  lhe  inci-ease  in  size  of  I lie  ci I v it  bas  heen  necessary, 
ipiile  recenllv,  lo  hiiild  Ivv'o  bridges  ovcr  lhe  linmmel.  a sus|)ension 
bridge  calli’d  Sidi  M'Lid  and  a slone  bridge  called  lhe  Sidi  llached. 

'lhe  Sidi  .M'Lid  bridge  is  of  lhe  scmi-rigid  lv|ie  and  bas  a .s|:»an  of 
I(i4'";>n,  ils  plalform  heing  al  174  melers  ahove  lhe  holhiin  of  lhe  ravine, 
ll  is  tlierefore  lhe  liighesl  siiperslrnclure  or  roadvvav  in  lhe  world  as 
regards  Iheeslream  vvhich  il  sjians. 

'Lhe  Sidi  Kachid  bridge  is  part  of  a masonry  viadiicl  eif  447  melers 
length,  conqirising  Iwenlv  seven  arches,  thirteen  of  S"'8(l  s[ian,  eighl  of 
9""  .81),  four  of  Ih  melers,  une  of  dO  melers  and  une  of  70  melers.  Il  bas 


\ uo  (11'  In  j;i'nii(l('  VDi'ilc  (le  7(1  iiicires  d’ini \ erl u ic  du  |iomI  Mdi  üni  licd.  Tlie  ^l'cnl  nn  li  7(1  llll■l(■l■s  (i|ieiLiiig,  Sidi 


l\V(i  ciirves  of  .'iO  and  oiic  of  loS  iiiel(?i's  l adius,  seiiaraled  liy  Iwo  slraighl 
raws  (il' ai'i'hos,  IIk'  sfiaiis  nf  wliicli  arc  and  7U  niclccs. 

'l’iie  widtli  ni'  ^liMii  IniTi  is  1"2  inelei's.  a rnadway  S inelcrs  wide  and  Iwa.) 
>idc  walks.  eaidi  liaving  a widili  nf  2 inelcrs. 

The  arches  IhrnnghnnI  lhe  whole  lenglh  ol'  Ihi'  viadind  enniiirise  Iwn 
|iarall(d  rihs  lied  Ingelliei'  h\  a reinl'orcci.l  cnncrele  lloni',  like  for  lliose  of 
lhe  Ijixeinhiinrg  and  ïnnlnnse  hridges  (sec  Ihcsc  hridgi's  ]iage  73). 

In  cni'vcil  \ iadncls,  lhe  arches  are  gcnerally  ni' c\ lindrical  l'orin  and 
lhe  [liers  nmre  ni'  Icss  ni'  I ra|ie/,n'iilal  l'nrin.  On  accnind  ni'  lhe  great  widih 
ni'  lhe  hridge.  Iliis  syslein  wnidd  hâve  callcil  l'nr  | Tiers  ni' excessive  dimen- 
sinns  on  lhe  onisides  and  ni'  Inn  sinall  diincnsinns  nn  lhe  inner  sides.  To 
avnid  Ihis  dillicnlly.  lhe  engincer.  .Mr  On(''rin.  designed  arches  ot'coiioidal 
r(.irni.  The  twn  direciriccs  ni'  lhe  cniinid  arc  a hall' circnnd'crence  silnated 
in  lh('  axial  plan  ni' lhe  sirneinre  and  lhe  verlical  frnin  lhe  centre  of 
lhe  cnrve.  The  general  rires  are  horizniihd. 

The  an  h nf  70  inelei's  npi'iiing  comprises  Iwn  parallel  seini-circiilar 
rihs  having  a radins  nf  37  nielcrs  al  lhe  iniradns  and  40'"  07  ineters  al 
lhe  exirados;  llm  thickness  al  I hc  kiyy  slone  heing  1'”  30. 

.4ccnrding  In  lhe  slahilily  diagram.  lhe  pressnie.  ainnnni.s  In  20  kilugs. 
per  sipiarc  cenlinietcr  al  lhe  kcyslniie.  The  conslrnclion  nf  lhe  arch 
was  cari’ic(|  oui  in  Ihn.'e  snperpnsed  rnws. 

The  grealesl  diilii  nlly  expci-icnccd  in  hnilding  lhe  arch  was  in  lhe 
cnnsirnelinn  and  crcidinn  nf  lhe  ccnlering,  on  acconnl  nf  ils  ])eing 
impossihle  In  lind  an\  hearing  helween  lhe  twn  hniresses.  The  Ihnnincl 
llows,  in  lhal  parlicnlar  Incalily,  al  lhe  hol loin  nf  a gorge,  lhewallsof 
whiidi  are  perpendicnlar  In  a heighl  of  Oo  nielcrs. 

A cenlcring  in  lhe  l'nrin  nf  an  an  h was  employed  wilh  a thrnst  on 
i.xudi  side  nf  lhe  ravine.  Twn  sn(di  cenleriiigs  were  nsed  al,  lhe  sanie  lime 
for  lhe  lw(.i  pai'allel  rih.',  and  hraciîd  togidher  as  rigidly  as  possible  so 
lhal  lhe  wondwork  liai  uni  only  lhe  w idih  nf  one  rih  of  lhe  arch,  lhat  is 
4"' 8<S.  hnl  a widih  nf  12"' SS. 

The  ereclion  nf  llm  ccnlering  was  carrieil  nul  as  for  a cantilever 
hridge,  lhe  menihers  nf  sanie  heing  held  hy  gn\s  as  lhe  assemhling  of 
lhe  wnodwork  proi.eeded. 

Tn  ereci  lhe  cenleriiigs.  lhe  contraclor  had  al  his  disposai  a longaerial 
sleel  ropeway'  wliich  crossiMl  lhe  ravine  in  lhe  centei’  line  of  lhe  large 
ar(  h and  which  was  nsed  for  lrans|inrling  lhe  materials,  and  Iwo  other 
anxiliary  rnpeways  nf  which  nue  for  lhe  righf  rih  and  lhe  olher  for  the 
lefi  rih. 

The  plalfnnn,  in  sidern-cement,  hinding  lhe  two  jiarallel  spans  of 
lhe  andi  logelher,  is  formed  hy  a lilling  0'"  1.3  lliick,  reinforced  hy  rihs, 
al  a dishince  nf  l"'7.3  frnin  cenire  In  cenire. 

In  lhe  longiliidinal  dirccrK.ni  nol  onh  lhe  effecis  of  dilalalion  were 
feared  hnl  lhe  inlhieiice  nf  lhe  rising  and  falling  inovemenls  of  lhe 
kiyvslones,  inoveinenls  likel\  In  provnke  disinrhances  in  the  lillings. 
To  avoid  Iliis.  lhe  plalform  was  made  in  lengths  of  11  ineters,  separafed 
ironi  each  niher,  leaving  a s|iacc  helween  lhe  joini  of  1 centiineter. 

The  cost  of  lhe  wdiole  viadnet,  for  lhe  lenglh  of  447  inelei’s,  was 
1 830  000  fl  ancs,  or  340  francs  per  square  meter  in  filan. 


Canaux  et  rivières  navigables. 


l'ii  des  pi-cniieis  soiii'  de  bi  ti-oisidiiK'  I{eiiiddi(ini‘  fid  d'cid ir]in‘iidii'. 
dès  1872,  pai'  la  roiisl niction  du  canal  de  l'Esl.  le  |■etaldisselne^t  des 
eoiiimuiiicalions  lliiviales  (in'iidei’ceijlail  la  nouvelle  iVonlièi-e  iinjioséi'  à 
la  l'cance  pac  le  li'aité  de  l■'l■ancl'ol■t.  Di's  ti'a\anx  livs  ini]inrlanls  l'ni'enl 
pi'évns  et  exécutés  poiii'  rainélioratii;)n  des  i-ivières  na\i,cal)les  et  la 
construction  de  nouveaux  canaux. 

Dans  le  gi'and  ]n'oyrainine  de  ti'avanx  pndlics  idabori-  en  187'.).  dit 
|ti'ograinnie  Frevcinet,  et  auquel  il  a déjà  (di'  fait,  allusion  jiage  7,  siii- 
un  total  de  d milliards  de  francs,  envii'on  I inillian.l  devait  être  atferté 
an  dé\elo|ipement  de'  \oies  navigaldes.  Des  ditlii  ulti's  tinanrieres  ont 
empêché  la  réalisation  totale  de  ce  proûramnii'.  mais,  par  eonti'i',  une 
loi.  en  date  du  22  déci'inhrc  l'.ti)3.  a prescrit  l'exécntion  de  non\elles 
voies  fort  importantes. 

Due  réforme  capitale,  [irescrite  [lar  la  li.)i  du  o août  187'.).  a consisté 
dans  rimilication  des  lig-nes  princi|iales  du  l’éscan.  Fdle  a en  pour  but  de 
fusionner  des  voies  on  des  ti-omajns  créés  à la  demande  d'interéts  locaux 
et  d‘en  faire  de  grandes  artères  mettant  Paris  en  relations  régulières 
avec  les  ports  de  la  Manche  et  de  la  .Méditerranée,  ainsi  ipi'avec  les 
réseaux  îles  pa\s  frontii'res.  au  .Nord  et  à l'Fst.  (les  vi.iies  didvent  être 
susceptibles  de  reeevoii-  jiartout  les  bateaux  de  obO  tonnes,  et  pour  cela 
il  a fallu  les  aménager  en  vue  d'un  galiarit  uniforme  ; mouillage  de 
2 midres.  écluses  d'une  longueur  rie  38™  .'id  et  d'une  largeur  de  ■‘)“2(), 
hauteur  libre  de  3“70  entre  le  plan  d'eau  et  l'intrados  des  ponl<  fixes. 

Les  canaux  con'truits  depuis  1878.  dont  la  longueur  totale  est  de 
084  kilom..  ont  naturellement  été  munis  d'ouvrages  l'éalisant  largement 
ces  conditions.  Les  principaux  sont  le  canal  de  l'Fst.  dont  la  longueur  est 
de  301  kilom..  et  le  canal  de  la  Marne  à la  Saône,  dont  la  longueur  est 
de  22o  kilom.  Parmi  ceux  actuellement  en  cours  d'exécution  d'après  le 
Iirogramme  de  PtOd.  le  fdns  important  est  le  canal  ilu  Nord,  dont  la 
longueur  est  de  03  kilom.  De  |dus.  le  canal  de  .Marseille  au  Rhône, 
entrepris  à la  suite  d'nnc  loi  spéciale  du  24  décembi-e  l'0i)3.  aura 
77  kilom.  de  longueur. 

Pour  les  rivièi'es.  les  améliorations  ont  été  diviu’ses;  pour  la  Seine,  en 
fiarticulier.  elle'  ont  en  jionr  but  de  réaliser  un  mouillage  de  3“20  entre 
Paris  et  Rouen,  point  jiwqu'oii  cette  rivière  est  accessible  aux  navires  de 
haute  mer.  ()n  verra,  page  SL  comment  ce  résultat  a l'dé  obtenu. 

La  longueur  totale  des  voies  navigables  (fleuves  et  canaux)  actuelle- 
ment en  service,  ayant  au  minimum  2 mètres  de  mouillage  et  des 
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cluses  lie  de  longneiii-  niilo  et  r)"'-20  de  lacgeiic,  c’esi.-à-dire  le 

giiliai'il  iiii|ii(si'‘  pac  la  loi  du  5 août  IST'.I.  s'csl  auyiiieutée  de  la  manière 
indiquée  piU'  le  laldean  ci-apri's  : 


Fleuves 
el  rivières. 

Canaux. 

Ensemble. 

Longueur  en  1878.  kdoin. 

900 

403 

1 4.59 

— 1012  

2 128 

2 747 

4 875 

.Digiuenlaliiin 

1 132 

2 284 

3 410 

La  li.iiigncnr  lolale  des  canaux  osl  de  iS<S()  kilum.  id  colle  du  réseau 
fluvial  olassé  de  l()7.'{S  kiloui.,  mais  sur  oos  diu'uii'rs  (IdSi  kil.  seule- 
moiil  soûl  l'i'olleiiieul.  Iroipii'ulos. 

Il  os|  inli'i'ossaiil  do  doniiiU'  lo  laliloaii  des  di'‘peuses  l'ailes,  au  sièide 
doruier,  im  lra\au\  de  ua\ i,i;al ion  iuli''rieu ce.  sous  les  divers  rioiiveruc- 
meuls  ipu  se  soûl  'aicc.i'do  dopiiis  INli  : 


Tl  iivaii  \ 


Tcriorles. 

ISl'i-l,s:iU  , l'r. 
lS:3l-IS'i7  . . . 

is'.s-i!sr)i  . . 
]S.V2-is7(l  . . . 
IS7(l 10  , . . 

'l'o  r A ex  . . 


iiriiinairi's. 

I'i9  170  000 
:;'il  d'iOOOO 
;i7  70d  000 
dds  702  OOO 
773  072  000 

1 .‘l'iOOSI  000 


exliaonloiairos. 

IkiOOSOOO 
l'il  000  000 
h’\  757  700 
212  00S0O0 
:i27:>3“2  000 

759  001  000 


Enseiiibk'. 

I.S2  787  000 
'iS2  252  000 
82  850  000 
451  400  OOO 

1 100  604  000 

2 299  082  000 


Le  ri''seau  de  ua\ igaliou  iidéi-ieure  est  pivsipic  eiilièi'emeul  adminislré 
pai-  LLlal.  Depuis  188(1,  raboliliou  des  pi'aiges  a élé  réalisée  sur  tout  le 
ri'seaii  imn  couci'ili''  cl  le  rachal  de  loulcs  les  cuucessious  a élé  progres- 
sivemeui  npéré.  sauf  sur  kilum.  qui  resleid  r(iuci''d(''s. 

Il  eu  l•l'■sulle  natiirellemeid  mie  lourde  charge  puur  LLlal.  les  di'‘pen.ses 
auiiuelles  d'euirelieu  et  d'admiiiislralion  l'daut  d'enviroii  20  milliuus  de 
l'rancs  cl  n'i''lanl,  cumpensi''es  que  pai’  M iriillious  de  recelles  (prises  d'eau, 
|||'•ehe.  inqii'il  sur  les  haleaiix  ii  viqageursj. 

Le  Iralic  s'esi  ra|)idemenl  dr‘velo|ipi'‘ à la  suile  de  ces  rérormes,  ainsi  que 
le  moiilre  le  graphique  ci-couire.  On  voil  que  laiidis  que  le  luiiuage 
kiluiiii'd riipie  (prodiiil  des  homes  elTeclivi^s  par  la  longueur  du  trajet 
(|u'elles  oui  (dl'eci  ivemeul  parcouru)  tendait  à l'esler  sial iounaire  à |:iarlir 
de  187.'),  il  a rapidemeut  |irogressé  à parlir  de  1880. 

Les  gi-auds  iravauv  d'amélioratiuii  des  voii's  iiaxigahles  existantes,  ou 
de  crt'aliuii  de  nouvelles,  oïd  douné  lieu  ii  des  ouvrages  Irès  remar- 
quahles,  dmit  (piehpies-ims  oïd  cousliliu''  des  Ivpes  ipii  ont  été  repro- 
diiils  ou  imités  à Léli'anger.  Nous  signalerons,  à lili’e  d'exem|de,  quel- 
(pies-uus  d'enire  eux. 
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Kréfiuentatioii  des  voies  navio-aldes  IVaMeaises  dr  lS7i)  à 1912 
'tonna;3i.‘  ramené  au  [lai'i'onrs  de  1 ldl(uuetr’(\i. 

Fréquentation  of  Freneh  Waterways  froni  1S70  to  1912 
itonnage  per  kiloineter  ut'  travel  . 
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Canals  and  Rivers 


< >111' ol' Ihe  lii'sl  nl‘ iIk'  lliinl  l!f|iiililii-  was  üial  cil  inuleilaking, 

^|•|||u  INT’i,  llie  l•llll'.||■||(iill^  of  lln'  l'kwleni  caiiiil.  Ilii'  l•('(l|l(.'nill,l>■  ot'  (liivial 
niniiiiiinii'aliiiii>  iiilc‘i-ce|ilril  liy  lln'  itow  l'ninlior  wlücli  was  l'oi-ced  ou 
l'iani  i'  liy  llic  Ircal v nf  l•'|■allk^u|■|.  Nci'n  ini|iiiiianl  win'k  was  pi'iivideil 
l'ni-  and  rai'i’ird  nul  fui'  llin  i iii | iM i\ oincii I cif  iia\i,i^alde  làvers  and  tlie 
cniisl  i-nii  inii  of  ii(‘W  raiials. 

In  llin  lai;”e  |ii'nf;i'ain  of  pnlilic  wdi'ks,  nialiiii-aled  in  IST'.I.  rallnd  llie 
l■’|•('_vl•i nrl  |inic;iain.  and  ni'  whirli  ninniion  lias  alrnadc  lionn  niade  on 
liai^n  7.  I inillai'd  ni' ri’ancs  nul  nf  Ihn  Inlal  nf  niillai’ds  was  Inbcdevntnd 
In  I h(?  dc'\nln|nni‘nl  ni'  na\i, faille  walci’w a\ >.  l'inancial  diHicnltics  hâve 
|ll■('Vl‘nlnd  llin  Inlal  rnalisalinn  nf  lliis  |ll■n”|■anl.  linl  nn  llie  ollmr  liand,  a 
law  nf  ri'dial  lincninlinr  l'JOd  | ii’i 'sci'i I lia I Ihn  linildiiicî'  ni'  cei’V  iin|ini'lanl 
nn\\  walei’wacs. 

A ra|illal  |■n^n|■|n  iil'nsni'ilind  li\  I hn  la  w ni'  Tii li  Aii,!j;iisI.  iNT'd.  consislnil 
in  Ihn  nnilin,n  nf  Ihn  iii'inniiial  nanals,  Ihn  nlijccl,  ni'  whicli  was  In  Join 
Inunlhei'  Ihe  linns  nn  shni'l  Innglhs  hnilt  In  ineni  dnniands  in  nonnoctinn 
wilh  Innal  ii'Cjnii'cnienl-'  and  In  inake  i;n'al  walerways  of  lliein,  Unis 
imlliiii;  l’ai'is  in  i‘njinlar  nninnnininalinn  wilh  Ihe  (ihannel  and  Meditei- 
i-annan  l’nnls  as  well  as  w ilh  llm  linns  nf  canals  nf  Ihe  connlries  nn  Ihe 
A’iiclhecn  and  lAwIncn  l'i'nnliecs.  These  walei'ways  slionid  lie  capahle  of 
annninndal in^'  hnals  nf  .‘îfio  Ions  Ihi'onylmnl  llieic  whnin  lenglh,  and,  in 
nrdnc  In  annninplish  I liis.  ai-i'angeinnnls  |'oi- a nnifncni  gange  had  to  lie 
inadn.  dnpih  nf  ^ ninlncs,  lenglh  nf  lonks  3<S"‘5<k  a widili  nf  5"' !20  and 
a nlear  hniglil  of  3"' 70  IVnni  Ihe  walnc  hwid  In  Ihe  inlcadns  of  Hxed 
hridgns. 

Tfin  nanals  hnill  sinne  1873.  Ihe  Inlal  lenglh  cif  which  isOS4  kiloinetecs 
hâve,  nf  nnni’sn.  nnnsi |■nnl inn  wnck  i-nsponding  ani|ily  tn  Ihe  reqnicemenls. 
Thc“  pi'innipal  nf  lhese  ai-n  Ihe  Icaslcrn  canal.  Inngtli  nf  which  is  3(il  kilo- 
iimlncs  and  thc  canal  fi'iiin  Ihe  .Marne  In  Ihe  Saône,  nf  which  Ihe  lenglh 
is  'H'-t  kilninelc'i's.  Amnngsl  Ihe  largesl  nf  Ihnsn  on  Ihe  ]irograni  of  1003, 
iinw  hning  hnill.  is  Ihn  .\oiihern  canal,  lenglh  nf  which  is  93  kiloinelers. 
Thc're  is  aho  Ihe  canal  froni  .Marseiilns  lo  Ihe  lilinne,  Ihe  work  of  which 
was  cüinnienced  aller  Ihe  jiassing  of  a spécial  law  on  Ihe  of  Decern- 
her  I0o3.  The  lenglh  cd'  Ihis  canal  is  77  kiloineters. 

.\s  regards  Ihe  rivers.  Ihe  iinproveinents  in  lheir  cnnneclion  hâve  heen 
of  divers  kinds  nspecially  as  i-egards  Ihe  Seine:  they  hâve  heen  made  in 
nrder  In  pi'ocide  for  a nnifnrm  depth  nf  3"'  ::10  helween  Paris  and  Houen, 
n]i  In  which  plane  Ihe  l'iver  is  accessible  to  ships  of  large  tonnage.  The 
nxplanalinns  on  page  80  will  show  hnw  tins  l'esnlt  lias  heen  nhtained. 


The  Idlal  lenj;tli  uf  lhe  navigahlc  w ateiavay.s.  l’ivei's  ami  canals.  in 
actual  use,  ha\inj;' a inininuiiu  ileplli  ni'  - ineters  ami  loi'ks  oS'"  hO  in 
length.  wiillli  heing  •)"' rin,  ihat.  is  In  say.  lhe  gaiige  n'qnired  liy  the  law 
ni' oth  Augnst  IS7h,  lias  heen  inci'eased  as  shnwn  hy  lhe  lollowing  tahh' : 


lüvers. 

Gainais. 

Togcihei'. 

Length  in  1878. 

kiloin.  9% 

'iGii 

1 4.79 

Length  in  I9IJ. 

...  “2  128 

2 747 

4 87. J 

Increase.  . 

. . . . 1 132 

2 284 

3 416 

The  Inlal  length  nf 

lhe  canals 

4 880  kilninelei's 

and  lhal 

i'i\ei's  KiTIJ.S  kilninch'i's.  hnl  nnl\  hS4  kilninelers  nf  lhe  lalha-  ai'e  l'eallN 
nsed. 

Il  is  iiUeresling  In  gi\c  lhe  l'nllnwiiig  lahle  nf  e\|ien(hlime  Inr  lhe  lasi 
ci*nlni-y  in  eonneelion  wilh  inlami  navigalinii  wm-k  nmlei-  ilil'tei'enl  sm  - 
(■('ssive  governinenls  sinee  |SI4  : 


Work 

porfoniied 

roriods. 

urdinaiN . 

e.xtraordinary. 

Togotlier. 

1814-1830  . Fr. 

149  179  000 

33  608000 

182  787  000 

1831-1847  . . . 

341  246  000 

141  006  000 

482  252  000 

I848-18.‘)I  . . . 

37  792  000 

44  7.57  700 

82  859  000 

1852-1870  . . . 

238  792  OOO 

2 1 2 698  000 

451  490  OOO 

1870-1900  . . . 

773  072  000 

327  532  (.101.) 

1 100  6O4  0O0 

Tot.vl.  . . 

1 .540  081  000 

7.59  (iOl  OOO 

2 299  682  OoO 

The  inlami  navigahle  wateiavays  are  nearly  enlirely  nmlei'  State  adnii- 
nislration.  Since  1S80  lhe  ahnlilinii  nf  Inlls  lias  heen  accnnnili>he(.l  nii  lhe 
whole  line  nf  ranaU  mit  ennceded.  and  lhe  hnying  np  nf  lhe  whole  nf  lhe 
cnneessiniis  lias  heen  eaiaâed  nid  excepi  l'nr  2-2o  kilnnielers  slill  nmler 
enncessinn. 

Tins  resiills  in  a heavv  hnrden  fur  lhe  >lale.  lhe  annnal ex]ienditni'e  nf 
npkeep  and  ailininistratinn  heing  ahoiil  2n  nhlliniis  fi’anes.  whiidi  are 
inet  hy  d niillions  francs  reciMpt^  nnly  (waler  snppl\ . Imhing  and  taxes 
on  [lassengers  hnals). 

The  trallic  rapidly  inei-eased  al'ler  these  refonns,  as  shown  hy  lhe 
accoinpan\ing  diagrani.  11  will  he  seen  that  whil'l  lhe  kiloinetric  tnii- 
nage  (prodiicl  nf  lhe  effective  Ions  hy  lhe  effeclive  length  tra^elled)  had  a 
lendency  In  reniain  slalioiiery  afier  lS7n.  it  prngressed  rajiiilly  afier  1880. 

The  gréai  wnrks  carried  nul  fnr  lhe  iinprnxenient  navigahle  walei'wavs 
nr  tlie  rreating  nf  iiew  nues,  lias  heen  prodm  iive  nf  nianv  reinai’kahle 
cnn>lrnclional  works.  sonie  nf  which  liave  heen  rnir'idered  as  nmdel  types 
of  constrnclion  and  reprndnced  nr  inhiated  ahmad.  4Ye  will  nienlion  a 
few  arnongsl  lheni. 


— Si  — 


Canalisation  de  la  Seine 

entre  Paris  et  Rouen. 


l'iiupoi'lancB  qu  elle  a (miu  de  luiil  leinps  poue  les  Iranspoids 
cuire  Paris  et  la  iiiei'.  la  naxi.caliuu  de  la  Seine  élail,  au  cuiiiinen- 
renicul  du  xiV  siècle,  l'uri  diflicilc.  suuveni  daugcreuseel  inlei’rrompiie, 
pendaid  pri'S  de  six  mois  |iar  au,  par  les  crues,  les  glaci'S  el  piàncipale- 
uii'ut  par  les  basses  eaux. 

Les  pi’cmiiu'es  études  de  raualisali(.)u  rciiionteiil  à l!S2i.  mais  ce  n'esi 
qu'en  Is.'ü  (pic  P((ir('-e  rc'uliil  le  pmldcme  en  irnciilant  les  harrages  à 
rermcitcs  cl  aiguilles,  el  (pic  l'on  pnl  cnireprendre  eliicacenienl  la 
canali'ation  de  la  Seine.  Il  prés(mla.  en  iS'nj.  un  projet  général  de 
canalisaliuii  de  la  Sidiic  dcsIiiK'’  i'i  réaliser,  entre  Paris  el  l{ouen,  un 
niunillage  rou'iani  de  “2  niclrcs  au  luuyeii  de  ipiaPuv.e  barrages  ('“cliisés. 
(pii  ne  fut  mis  à exécniiuu  (pi'iin  peu  plus  lard.  Les  dépenses  faites  de 
ISdS  il  187S  puiir  les  nmneanx  Iraxanx  s'('de\crenl  à Id  7>S2 1 1110  francs. 

La  loi  du  (ia\ril  LS7<S  dérida  ipi'on  rcmaiiierail  tous  b's  ouvrages  de 
la  S('ine  jiuiir  mainicnir  en  loni  Iciiips  un  mouillage,  miiiiinuin  de 
•'("‘20  entre  Miiiien  el  Paris,  cl  la  loi  du  21  jnillel  ISSl.)  pri'scrivil  de 
réaliser  le  niuuillage  de  .'P"  20  dans  lnule  la  Iraversée  de  Paris. 

Les  dépenses  fades  de  1S7S  à PSSN  si*  smil  idevées  a .70  500000  francs 
piiiir  la  première  loi  el  lOoOOOOO  francs  pour  la  seconde. 

La  peiile  naliirelle  (II»  2.5'"  .50  de  la  Seine  entre  Pécluse  de  Purl-à- 
l’.Vnglais,  ii  rainoni  div  Paris,  el  le  pins  bas  niveau  des  |ileines  mers  à 
l'aval  de  riddiise  de  Marbil  a ('li''  raclietéc  par  neuf  barrages  éclnsés, 
ciimnie  l'iiidiipie  le  graphiipie  page  07.  La  marée  se  fail  sentir  jiisipi'à 
Alartiil  el  le  niuiiillage  de  5"' 20  au-dessous  des  plus  basses  pleines  mers 
cunuues  a éleiiblenu.  eiilre  .Marlul  el  Ivuneii,  an  inoven  de  dragages. 

Deux  ('‘cluses,  ail  niuiiis.  |iermellenl  de  franchir  la  cluile  de  chaque 
barrage  ; la  grande  écluse  (leslini'‘e  aux  convuis  |icul  contenir,  en  même 
lemps,  six  bateaux  de  io  mèires  de  lougiieiir  et  <S  métrés  de  largeur  on 
bien  neuf  péniches  de  5, S"' 50  de  longueui'  sur  5 ni('‘tres  de  largeur;  la 
|ielile  (■‘chise  est  deslinée  an  passage  des  baleanx  isidés. 

P.hacnne  des  relennes  est  c(insliluée  par  un  on  plusieurs  barrages, 
ciiinprenaiil  nue  ou  plusieurs  passes  navigables  el  d'aiilres  dites: 
passes  non  navigables,  el  servant  (.pii'lipiefuis  de  di’versiiirs. 

(les  Iravanx  ont  donné  un  excellent  résnllat  et  grâce  à eux  le  prix  du 
fret  a (‘lé  considérablement  diminui‘.  IN  oui  élé  coniplélés  dans  ces 
dernii'res  aninavs  par  la  transformalioii  en  porN  à quais  droits  de  la 
pluparl  des  porls  de  lirage  dans  presque  Imite  la  Iraversée  de  Paris. 

Par  suite  des  diverses  améliorations  de  la  navigalion  en  aval  et  en 
amont  (li‘  Paris,  ('elle  ville  est  actuellement  le  pori  de  F'rance  qui  dessert 
le  |ilus  fort  tonnage  : le  Irafic  s'y  esl.  en  effet,  élevé  en  1012  à 
13  708  2(16  tonnes  de  marchandises,  alors  ipi'il  n'était  que  de  fl  227  870 
tonnes  à .Marseille,  le  premier  port  maritime  de  France. 


Ji  •'io 


l’nilil  en  Iniif-'  'in  la  Seine  ennalisée  enire  l’aris  et  llouen.  Lonj^itinlinal  seelinii  nt  llie  Seine  lÜver  lietween  T.iei^  and  ISüuen. 


8(1  — 


The  Canalisation  of  the  Seine 

between  Paris  and  Rouen. 


.Ndlw  illisliiiHliii;:  llii'  iiii|ii)i-|aii(:('  ni'  (lie  i-iNni-  Seine  al  ail  limes  as 
re^anl.''  I |■all^|)(.n■|  lielwceii  l’ai-i?>  ainl  llio  >ea.  iK  na\ij’'alinn  al  llic  eom- 
meiieemenl  ni  llie  nineleeiilli  eerilurv  \\a^  verv  ilillicull . nl'leii  (laiigei'uus 
ami  inlei  i ii|ileil  l'ne  .--ix  mniillis  nf  llie  yeai'  In  llnnds,  jee  îtml  |n  iiiei[iallv 
liV  jieriniU  nf  dl'nllulll . 

Thé  eaiiali>al inii  nf  llie  Seine  was  lii'>l  >liiilied  as  fai-  haek  as  1824.  Iiul 
il  was  nnly  in  IS.'îi  lhal  l’nirée  snheil  ihe  |l|■nhleln  hy  ' lésion ing  hai-ea^es 
nf  Ihe  slayeiny  ne  li-e'lle  ami  slake  lype  and  il  wiis  lhen  pnssilile  lo 
nmleelake  llie  eanalisaliniMd  llie  Seine,  deslined  In  ensiiee  a cnnslani 
de|ilh  nf  2 inelers.  Ii\  ineans  nf  fniirleeii  Inek  liaeraecs,  wliieli  was  car- 
eied  nul  slini'|l\  aflee.  The  expendiliiee  fenin  ISèiS  In  1878  fne  lhe  new 
wneks  was  13782(ion  feanes. 

law  was  pa>sed  in  1878  In  lhe  effeel  lhal  ail  Ihi'  woeks  on  lhe  Seine 
weee  In  lie  sn  iiiodilied  as  In  mainlaiii  al  ail  limes  a eniislanl  minimum 
deplli  nf  walee  nf  3"‘2()  helweeii  llniii'ii  and  l’aeis.  and  lhe  law  nf 2181, Inh 
1880.  >pi’cilled  lhal  lhe  sanie  deplh  nf  .'J'"  20  was  In  lie  mainlained  Ihriiii- 
”hnn!  lhe  whnle  nf  lhe  l’aeis  ehannel. 

The  anmiml  nf  mnne\  spiml  fenni  lcS7N  In  1888  w as  .'jO  oUO  oOO  l'eancs 
fne  lhe  w nek  in  enimeel  inii  w il  h lhe  lie.'l  law  [lassed  and  lO.jOO  000  l'ranes 
fne  Ihi'  seennd. 

Tlii'  nalneal  fall  nf  2.'i"' .hO  ni  lhe  Seine'  helween  lhe  Incks  eif  l’nel-à- 
rAnyhTm.  ahme  l'aim.  and  lhe  InwesI  le\el  al  hiyii  lide  helow  lhe  .Maelnl 
Inek.  ha>  lieeii  >lepped  deiw  11  li\  liilie  Ineks  as  slinwii  hy  lhe  diageam 
pa”e  07.  The  lide  iiiakes  ilself  fell  as  fae  as  .Maelnl,  and  lhe  deplh  of 
lhe  walee  in  lhe  ehannel.  èV"  20  helnw  lhal  ol  lhe  InwesI  lides  known  al 
lhe  mniilh  nf  Ihi'  eivee.  ha>  heen  mainlained  h\  deedging. 

'l'wn  Ineks  al  leasi  allnw  nf  eleaeing  lhe  fall  al  eacli  haeeage;  lhe  laege 
Inek  iiM'd  fne  I ea i 1 e-  nf  hna  1-  lieing'  aide  In  hnid  six  huais  al  a lime,  nf 
4^)  nielees  lenglh  and  8 inelees  widih.  ne  nine  haeges  ed  .'fS'"  .""iO  leng'lh 
and  .'i  ineleis  widih.  lhe  siiiall  Inek  heing  eeseesed  fni'  lhe  passage  nf 
'ingle  hnaN,  l'iaeli  inipnioid  enmpeises  nue  ne  xwceal  haeeages  wilh  one 
ne  Iwn  nasigalde  ehannel>  and  nihees  ealled  min  mnigahle  and  seeving 
snmelinies  as  weies. 

'fhese  wneks  lia\e  heen  pendiielive  nf  exeelleni  ee>nllsand  il  is  nwing 
In  llieiii  lhal  lhe  peiee  nf  feeighl  lias  heen  eniisideealdy  j-edneed.  They 
lia\e  heen  eoiiipleled  ili  llielasl  few  \eaesh\  I lie  I eansfni'm  hlg  nf  ned  imil'y 
landings  inlni|na\s  neaeh  Iheniigliniil  lhe  whnle  waleeway  aeenss  l’aeis. 

A.'  a eesiill  nf  lhese  diffeeeni  ini|ienvenienls  in  navigaliniial  faeililies 
helnw  and  ahme  l’aeis.  lins  eily  hnlds  al  peeseni  lhe  lai’gesi  l'ecni'il  ot 
Inimage.  leallie  ha\ing  ineeeased  llii'ee  in  1012  In  13  708  200  Inns  ol  mee- 
ehandise.  wliilsl  al  Maeseilles.  lhe  laegcsl  sea  pnel  in  IT'ance.  il  was  mily 
0 n-27  870  tniis. 


Barrage  de  Poses,  sur  la  Seine. 


l’ai'ini  les  liarraees  établis  idiur  la  caiialisalimi  de  la  Seine  dont  non> 
a\ons  jiaidé  |ia”e  8i.  le  pins  inipm  lanl.  et  en  inénie  temps  le  plus  inti'- 
l'cssant  jiai'  mui  eeni'e  de  l■(in>lnlclinn,  est  celui  de  l’oses,  le  deuxième 
en  |iai  lant  de  ra\al  (voir  le  protil  pa^r  Sdi.  Il  i réc.  en  el'lét.  une  retenni' 
de  d métrés  de  liantenr  (d  sa  longnem-  est  rie  ridd  mètres,  entre  culées, 
divisée  en  sejil  passes  dont  deux  à radier  snn’deM'  et  cinq  |nr)tdndes. 
dites  ]iasses  na\  iKaldes. 

C'est  an  liari’a^e  de  Prises  ipi'a  éde  inan,t^nn‘.  en  ISSit-lSSd,  le  s_\steme 
imaginé  par  rins].)ei  tmir  général  des  Prinlset  Chaii'sées  Caiiiid'id  svstème 
([ni  a dejinis  reiai  un  ^rand  nomlire  d'a jiplications.  notamment  pour  le 
liarra;<e  de  .yar'de  de  la  deuxième  erinse  du  Sanll  de  Sainte-Marie  iClats- 
l’nis)  et  [lOiir  les  barrages  de  un  nie  nature  établis  en  a\anl  des  jiortes 
d'ii'clnses  du  canal  de  Panama. 

Ce  svstème  de  barrage  i jiages  SS  (d  Sb)  se  compose  d'nn  ensemble  de 
cadres  inétalliipies  suspendus  à un  \erilable  [mut  (d  venant  buter,  par 
leur  partie  inférieure,  contre  le  seuil  d'nn  radier  fiirmaid  appui.  Sur  ces 
jioulrelles  xiennent  s'appliipier  des  rideaux  conqiusi's  de  petites  lames  en 
bois  et  qu'il  est  possible,  an  mo\en  de  treuils  places  sur  mie  passerelle 
([lie  l'on  \oit  pae'e  S'd.  d'enrouler  à la  l'ai'oii  des  stores.  On  peut  ainsi, 
en  enroulant  un  pins  on  moins  grand  nombn'  de  rideaux.  i-(‘gler  à 
xolonté  l'ii'Conlemeiit  de  l'eau  de  la  ri\ ière.  (quant  an  l'elex agi' i|t“s  cadi-es. 
il  s'elTectne  an  moven  de  treuils  plao'S  sur  le  |ainl  el  il  n'est  gerieixde 
ment  nécessaire  d'v  procxMler  que  [lonr  liirer  passage  aux  gi-andes  crue' 
on  bien  aux  glaces  (d  crir|is  llottants. 

Pour  parer  à riiujiossibilite  eveninelle  de  ndever  les  cadres  vers  l'a- 
mont. leurs  aiiicnlations  sont  placées  dans  des  glissiei'cs  verticales,  ce 
([ni  ivsoi've  la  possibilité  de  les  soulever  d'une  liantenr  sullisante  [lour 
([ne  leur  [lied  éclia[ipe  les  benrtoii's:  le  cadre  [lent  alors  décrii’e  un  mou- 
vement de  rotation  \(ns  Taxai  (d  être,  an  besoin,  relevé  de  ce  cédé. 

Cn  outre  des  avantages  déjà  signali's.  ce  système  de  barrage  présente 
la  ([iialili'.  ti'ès  prl'■ci(:‘nse,  de  ne  conqiorter  ancnne  [lartie  midallii[ne 
constamment  immerg('‘e.  Tonte  la  partie  mobib'  est.  en  effet,  sns|)endue 
an  pont  mobile,  dc'  sorte  ([u'il  est  facile  de  visiter  (d  clianger.  si  besoin 
est.  soit  un  cadre,  soit  un  rideau. 

Le  poiiP  des  fers  el  fontes  enqdoyes  dans  lesdiverso  pal  lies  des[ionls 
siqiérienrs  el  des  cadres  forme  un  total  de  1 ddo  tonnes.  Le  [loids  iTnn 
rideau  iiinni  de  ses  chaines  de  sii'iieiision  et  de  maineuvre  est. 
moyenne,  ibv  911  kilogrammes  [lour  les  passes  navigables  el  de  bltj  [lour 
les  antiM's.  L'onvi-age  a coi'ilé  [iies  de  4 millions  de  lianes,  soit  un  peu 
[dus  de  IboOb  francs  [lar  mètre  courant,  mais  sur  ce  dernier  idiilfre 
f.Sbil  francs  se  rapportent  aux  maimnneries  en  élévation  et  8o()((  francs 
aux  fondations  ([ui  ont  été.  en  [lai'tie.  exécutées  à Pair  com|irimi''. 

■Ins([n'en  PKib,  la  mam.envre  des  treuils  de  relevage  de  ces  organes 
s'est  laite  à la  main.  mais.  de|ini'  PldO.  ces  li'enils  sont  aidionnes  piU'  un 
courant  électrique  fourni  [lar  la  chiite. 


SS  - - 
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Itari'aç'e  des  Poses,  vue  de  l'aval  : relevage  d'un  rideau. 
The  Poses  r>arrage.  ^'ie\^  Ironi  helow.  Lil'tiiig  iip  of  a cui  laiii 
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The  Poses  Barrag’e  on  the  Seine 

Ailloli, l;-.!  Ilio  li;iri'ai;'C'  liiiill  in  roiiiiiMiion  willi  llir  iiin  i;:;alil('  passage 
ol' I Ik-  Soiiio.  whicli  wc  ini'iilioii  oii  pagi'  SP.  |||c  inosl  iiiipoi'laiil  and, 
al  lli('  >aiili'  liiiii'.  Ilic  iiiosi  iiip'i'olilig  on  acroiilil  o|'  ils  l\|ie  of  coiis- 
1 1■||(■| ion.  i.'  Ilial  of  l’oM's.  Ilio  .'-(■rond  down  .'ll■l'anl  isee  pi’olilc  |iag'C  So). 
Il  lia>  a liai  lv  waloi' id’ "i  iiii'Ioin.  and  ils  longlli  is  inoloi's  Pclween  lhe 
'lioro  iiiiM's  and  is  di\idcd  iiilo  sini'ii  opniin.gs  id'  wliirli  Iwo  willi  l’aised 
rioois.  llic  ollior  ÜM'  lii'in.g  doi’p  and  callrd  na\igald('  l'Iiannols. 

Il  is  al  Ole  l’oses  liarrage  llial  llie  s\slein  designed  li\  iMj-  (Ainiéi’é, 
liisporloi'  (Icnei-al  of  Oi'idgrs  and  lioads.  was  inaiigiiraleil  in  ISSO-1885, 
'\slein  wliieli  lias  sinre  liecn  applied  lo  n 1 1 II lei'oiis  olliee  jiarrages. 
iiainid\.  lo  Ole  gnard  liarrage  (d' I lie  soeond  lo(d\  of  llie  Sanll  id'  Saillie 
Marie  (l’niled  Slali's)  and  lo  llie  sanie  kind  rd’  liarrage  Iniill  in  IVoiil  of 
I lie  loi  l^  .gales  id'  llie  l’anaina  canal. 

Tliis  s\sleni  of  barrage  (page  8S  and  80)  eoniprisi's  a sériés  id 
'leid  l'ranies  liangiiig  l'roiii  wlial  nia\  realh  lie  lerini'd  a bridge 
and  llieir  lower  pari  resling  agaiiisl  lliesill  of  llie  snbnierged  lloor. 
Pii  riai  ns  inade  of  siiia  1 1 w ooden  la  I lies  res|  aga  ins|  I lie  \ erl  ira  I nienibers  of 
Ole  frainine  and  are  rnlled  iip  like  bliiids  b\  nieaiis  of  winelies  jilaeed 
on  Oie  plalforin  seeii  oii  page  80.  The  Ilow  of  waler  rail  Oins  lie  re.gii- 
laled  as  desired  b\  rolliii.g  iip  a , grenier  or  lesser  iiiinilier  of  enriains.  ,Vs 
lo  lil'ling  iip  Ole  franies.  Ibis  is  doue  b\  wiiiidies  plaeed  on  Oie  liridgc 
and  isonh  oeeasionallv  lieeessaig  lo  elfeel  Ibis  operalion  in  (l|■d('r  lo 
lea\e  a free  passage  for  Oie  hea\\  Iloods  or  for  ire  and  lloaling  bodiiN. 

In  order  lo  proside  agaiiisl  Oie  inipossibilily  of  raisin.g  Oie  franies  in 
Oie  U P si  rea  ni  d I reel  ion.  I Ile  b i I i.ges  a re  a rra  nged  willi  \erlieal  groo\es, 
whicdi  allows  of  Oieir  being  r.iised  siinieieiilli  lo  enable  Oic  lower  jiarl 
lo  elear  Oie  sill  agaiiisl  wllieli  il  resls.  and  Oie  franie  eau  Oien  b('  Iliade 
lo  liirii  on  ils  hin.ges  in  Oiedow  ii  sireani  direelion  and,  in  easi' id' iieed, 
raised  on  llial  side. 

l5e\(Mid  Ole  ad\aiila,ges  aiready  poinled  oui.  lliis  .sysleiii  id'  barrage  bas 
anolber.  \er\  preeioiis  one,  in  llial  (d’ no  aielallie  pari  being  con.slanll\ 
iininersed.  AH  Oie  inovable  paris  are  Inni.g  froni  Oie  incwaLile  liridge  so 
llial  il  is  eas\  lo  \i.sil  and  idiaii.ge.  in  rase  of  need.  eiOier  a franie  or  a 
eiirlain. 

l'Iie  widgld  of  Ole  sieel  Work  and  easi  iron  iised  for  Oie  dilïereni  paris 
of  Oie  lipper  bridges  and  for  Oie  franies,  inaki's  a bdal  of  I 300  Ions.  The 
weiglil  of  a lairlain  prosideil  willi  ils  suspension  and  working  chains  is, 
npon  an  aM'i'a.ge.  01 1 kilogs.  for  llie  navigalde  passages  and  olG  kilogs. 
for  I lie  ol bers.  The  work  rosi  aboiil  'i  niillion  l’ranes  or  a bille  iiiei'C 
Iban  Ip.'iPn  franes  per  linear  nieler,  biil  in  Ibis  lasi  ineiilioned  ri,gnre  is 
ineliidi.'d  'i  800  francs  for  Oie  niasonry  Work,  in  eleialioii,  ami  8 oOO 
franes  for  Oie  foiindal ions,  wbii  b wcre  parlly  biiill  linder  eoni|iressed  air. 

l'p  lo  l'.IOP.  Ole  working  id'  Oie  winelies  for  lil'ling  Oie  paris  was  doue 
bv  band,  biil  in  IHflO.  Iliese  winelies  ivere  operaled  b\  eleci r(.i-imdor 
poWer  sllpplied  Iw  Oie  fall. 
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Barrage  d’Elbeuf,  sur  la  Seine. 

Le  haii'aye  irLlIjeur,  ^ui-  la  Ha-se-Seine.  iluiit  la  conjliuctioi]  ile\ail 
coiiiinfiicer  au  iimis  d'aoi'it  lOli,  M-i'a  j-iliie  à I uifli-c'  l■u\i^(]|len 
aval  de  raïu  ien  liarra^e  de  Marlol.  qu'il  l'èiuiilacera  id  i|ui  Mu-a  diaiioli 
(Voir  le  ju’olil  eu  lunfr  de  la  paee  S'd. 

Le  nouvel  ouvrage  se  trouvera  aiu>i  à pi-oxiiuiti-  iininedialf  dc'  (''r.du.'e' 
accolées  de  Saiul-Auliin.  arluelleiiieut  au  uoinlirc  de  deux  id  auxipielles 
une  Iroisièiiie  doit  èln'  adjoiiile.  Elle-  sont  ]ilacées  'ur  une  dii'ivaliiui  du 
tleuve  et  rachètent  la  première  des  >ept  (diules  à fiarn  hir  ladri'  h'  piji  t 
maritime  de  lioueii.  placé  >ur  la  Seine  à 12'i  kilnm.  envii-on  di'  la  nii-i'. 
id  le  port  de  l’aids. 

1,'ancien  barrage  date  de  18ii3-l8t:ih  : c'e>t  un  hai-rage  ii  l'eriiKdli's 
mobiles  'Upportant  de>  aiguilles. 

L)an>  la  règimi  d'Elbeul'-.Martot . la  mari''e  se  l'ait  encore  sentir,  de  lelli’ 
-i.irte  que  la  chute  varie  i;on.'tamment  : elle  aridvi-  à >'annuler  (.onqilele- 
meiit  pendant  les  furtes  pleines  mei-'i  et  deiia-se  M métrés  au  mmueul 
des  plu>  basses  mers. 

Le  barrage  actuel  retient  les  eaux  d'amont  à la  cote  cuii.'lante  i i”' . 
(pii  assure,  sur  toii'  les  |i(_iinls  baul'  du  lit  daii'  le  bief  d'aiiu.inl.  une 
pj'ol'ondeur  d'eau  miiiima  de  periiiettaut  la  circulation  des  liateaiix 

avec  le  tirant  d'eau  de  3 metre>.  l)an>  ces  condili(m'.  le-  plus  eraiid- 
( balands  en  service  atteignent  1 •Ami  à 1 3n0  teiiiaxs  de  charge  utile. 

Le  nouvvd  ouvrage  permettra  de  pmder  à -i“.'')ii  la  pr(jf(inileur  d'eau 
disjioiiible  et  a p.  tirant  d'eau  etîectif  îles  Ivaleaux.  de  manière  ;i 

accepter  la  eireiilalic.ui  des  allèges  de  mer  et  des  graiKh  (dialand?  ju-qu'aii 
deplacemeul  utile  de  :2.'‘)n0  toiinc-.  Il  aura.  p(.iur  la  circulatieii  de-  train- 
de  bateaux  peiidanl  les  crues,  mie  [lasse  navigable  de  7n  métrés  de  leii- 
giieur  : elle  a etc  disposée  dan-  la  jiartie  la  plus  pix.d'onde  du  lit. 

La  fermeture  de  cette  pa-se  est  disposée  -uivant  le  tvpe  de-  barrages  ;'t 
pont  supérieur,  dans  les([uels  tou-  les  organe'  mobiles  -ont  élevé-  aii- 
dessiis  de  l'eau  pour  elTacer  la  retenue.  (Lest,  en  quebpie  sorte,  une 
combinaison  du  s\sti-me  du  barrage  de  Poses  (voir  |;iage  .sT  et  du  bar- 
rage de  Tuiliere  (vi.iir  page  lITj. 

La  boiK.bure  se  compose  de  dix  vannes  : cliacune  d'elles  l'oule.  par 
riutermi'‘diaire  de  deux  liles  de  galet-,  sur  deux  montant-  eu  cbar|;ieute 
métallique,  sensiblemeul  verticaux,  tnitretoi-i'-s  entre  eux  de  maniéré  a 
former  un  cadre.  Les  deux  montants  de  cbaqiie  (xa.lre  -ont  articulés  ii 
leur  partie  supérieure  -ur  des  axes  iKjrizontaux  attacliés  sou-  le  lablier 
inferieur  du  pont  meialli([ue. 

Lorsque  le  barrage  est  tendu,  la  pous-ée  -ur  les  vanne-  e't  repartie 
par  le-  cadres  sur  de-  but(’‘es  encastrées  dans  le  seuil  mac(_inné  et  sur  b^- 
poutres  borizoïitales  con-tiliiée'  [lar  le  tablier  iiifei'ieur  du  pont. 

Pour  ouvrir  le  barrage,  on  relève  les  vannes  au  inoveu  de  treuils  (un 
par  vannei  ([ui  -ont  installes  sur  le  taldier  supérieur  du  pont  uK'dallique. 
Les  chemin-  de  i'(jnlement.  constitués  par  les  cadres  |jendau|s.  -ont 
d'ailleuis  continu(''s  au-dcs-us  du  tablier  inférieur  pai-  des  ebemiu- lixes. 


ili'  li'llr  si.)l’|i'  (|ii('  les  MiiilM'S  ln”('iil  en  I icl'ri  i icll  I ('lll|■('  l(‘,>  (l('UX 
hihliers  : c'ol  cel  |r  ( (iiiililiiiii  (|ni  ;i  (Icleriniiié  les  iliiiicnsicins  du  ponl. 
I•|‘v;llll  l;i  liiii^do.  (les  \;iiiii('s  s()ijlc\(’'i:'s  it^iic  niio  Noie  l'ei'i'éc  |iOii;ml  iiii 
i liai  idl  spi’cial,  p(.iiii'  iiiiii'iiei'  ces  \aiiiics  à lerce  en  \iie  des  répaeatioiis. 

I ne  anli’(;  Noie,  sue  le  niidne  laljlici’  iiili'i’icni’.  serl  ii  la  cii'cnlalion  des 
licinK  an  inoNcn  des(piels  on  par  riiderinediaii'c  de  câbles 

inidairapies,  les  eadees  pisolaiil  anloni' de  leni'  aclienlalion  snpéi'U'ni'e  : 
loi's([n'ils  soni  amenés  ainsi  a la  po.silion  lioci/.oidale.  la  lianlenr  libre 
aimiessns  des  pins  lianles  eaii\  na\ii;ables  l'sl  de  b meli'es. 

(Jomnie  parlienlariles  de  l’onNra.i^e,  on  peut  signaler  les  sni\anles  : 

Les  \annes  ne  sont,  pas  d'iin  seul  morceau  : on  a craini  (in’cn  raison 
de  la  (lexion  des  cadres  desnp|iurl,  les  galels  de  ebaipie  pile  ne  porlasseni 
pas  é.ealement  siir  leurs  rails  : il  en  sérail  lésnllé  des  elïoiis  anorinanx 
dans  les  di\ei's  élémeids  d('  la  bourbnre.  Cliai[ne  vanne  esl  formée 
par  deux  demi-\annes  superposées,  la  lianlenr  dc'  cbacnne  élanl  calculée 
polir  ipi'elles  siipporlenl  mie  iiiidne  ebar”T'  lolale  : cliarnne  d'elles  coin  - 
porle  deux  “iilids  de  roiilemenl  seiileiinml  dans  cbaipie  lile.  ce  ([iii  assure 
la  reparlilion  ronslanle  des  eri'orls.  el  elles  sont,  reliées  à la  fois  pai'  des 
articnialions.  ipii  leur  |iernieMeiil  de  li\r;ers  ll('■plarenlellls  relalifs,  el  [lar 
nu  joiid  niidalliipie  llexible. 

Les  bords  labd'anx  di's  vannes  soiil  environ  à des  bords  des 

\amies \oisines  ; ce  jeu  correspond  anx  enl.reloises  du  labber  du  ponl 
enli'c  les([uidles  les  vannes  doiseiil  passer.  Mu  se  propose  de  fermer  les 
iiili'i  Nalles  ainsi  créés  an  uioveii  de  eon\ re-joinis  en  b'de,  préseulauf  la 
forme  de  ipiarls  de  cei  ele  en  seclion  bori/.oulalc  el  [livolaul  aiilour  de 
Iriipules  lixées  sur  les  rives  des  \aunes. 

Les  passes  lion  ua\i, gables  oui  uuiformémeul  une  lar^em-  de  dl"’50. 

(diaeiiiie  d'elles  esl  fraiiebie  par  une  passerelle  midalliipie  porlani  une 
Noie  ferriM'  eu  proloiiuemeii I de  relie  de  la  passe  iiaNij^able  ef  permetfaiit 
ainsi  de  uiauuleni  ionner  Ions  les  éli'mienls  de  la  boucbiireen  \uedes 
reparalions.  (ibaipie  passe  esl  fermée  par  une  \anue  unique  éipiililu'ée  : 
les  exlri'uiiles  de  la  vauiie  s'a|ipuienl  sur  la  paroi  d'enclaves  jiraliipiées 
dans  les  piles  par  riufermediaire  div  Iraiiis  de  ^alels  qui  parcourenl  un 
eliemin  uioili(''  moindre  que  la  vanne. 

La  pa'serelle  supérieure  siqiporle  eu  son  milieu  un  moicnr  éleclriijue 
ipii  eiilraine.  an  moven  d'arbres  ri;;ides,  les  I renils  de  maiaruv  re  disposés 
a eliaipie  exlré'inile  sui’  les  piles  eiiradranl  la  vanne. 

L'ensemble  du  bari'a,”(V  peut,  avec  (piaire  ou  ciu(|  ouvriers,  être  amené 
en  peu  d'beure.s  di'  sa  posilioii  eiilieremeid  fermé’e  à la  posilion  entière- 
meul  (juvei'le.  landis  (pie  la  maumiivre  romplèle  (k‘  l'aucicn  barrage 
demaudail  un  jour  el  demi.  Lelle  possi bil ibi'.  iuulile  [loiii’  les  liesoins  de 
la  iiav  igalion,  esl  précieuse  dans  les  péi’iodes  déglacé.  Llle  permel  de 
n'elTarer  la  releuue  i|u'au  dernier  momeul.  loi'sipi'il  v a crainle  d’em- 
biicle.  Mn  a ep'  amené,  en  effel.  ii  ariidei'  la  navigation  inntilement  el 
peiidaiil  longlenijis.  lorsipi'ou  devait  s'y  prendre  à l'avance  poui'  éviter  à 
(■iiup  si'ir  de  voir  les  fermeltes  albupiées  pai-  nue  embâcle. 

Les  seuils  eu  maeouncrii'  el  les  foiidalious  des  piles  doivent  être 
exeinlés  a bail'  comprimé  a li'avers  des  alluvioiis  coiisislautcs,  mais 
allouillaldes  el  perni('‘ables. 


The  Elbeuf  Barrage  on  the  Seine. 


The  Hlheut'  hai-iMW  ou  llie  lnwci-  pai’l  (T  llir  Seine,  lhe  l■(lll-||■U(■|ioll. 
ot' wiiirli  was  Id  lie  rmiiineneeil  in  tin'  innnili  nf  An^n^l.  l'.il  i.  will  hc 
ÿilnateil  ahnnt  I ^lOQ  ineteis  helow  lin'  oM  haia-ase  ni'  .Marini,  wliirh  il 
will  reiilare  and  llie  laller  hr  reninNcd  (sin'  lim^ilndinal  iiroliln  nn 
|ia^'e  S.h). 

This  new  liarra”e'  will  lie  adjaeeni  In  llm  SainI  .Vnliin  Ini  Ivs.  in.iw  Iwn 
in  nninber.  and  In  whirh  a Ihird  i.'  lo  he  added.  Thi'v  am  |ilari.'d  nn  a 
derivalinn  nf  lhe  river  and  rnver  une  nf  lhe  se\en  falls  helween  llir  sea 
]inrt  nf  linnen  ^ilnalml  nn  Ihn  Seine  al  almnl  kili.mielers  frnni  lhe  sea 
and  frnin  lhe  jirirt  nf  Paris. 

The  nid  harra.ue  dales  froin  lS(i.'i-I.S(i(i  and  is  nf  lhe  nid  lv|ie  nf  inn\alile 
sla, Hein,”'  and  slakes. 

In  lhe  reginn  nf  Elheiif-.Maidnl . lhe  id’frrl  nf  lhe  sea  lide  i>  fell  and  llm 
fall  rnnstanlly  Narins.  nn  l(.in;.4er  nxisls  dnrin.e'  wry  sirnne'  M-a  lides.  and 
e.xreeds  .'5  nieters  al  lhe  Inwesl  lides. 

The  iiresent  harrage  relaining  llu‘  ini|innnded  walei-  al  a enii'-lanl  le\id 
iirnxides  an  ail  n\er  nhniinnin  deplli  nf  3'‘‘l2u  allnwin.g  Imals  in 
gn  np  and  dnwn  wilh  a dranght  nf  M nieteis.  Under  lhese  rniidilinns. 
the  largest  har.ges  allnal  ran  earry  1 ”2n(i  lu  1 3iH)  inn.s  nf  eai'gn. 

The  new  barrage  will  allnw  nf  extendiiyg  lhe  availahle  de|ith  nf  waler 
In  P” 30  and  lhe  efferlive  dranght  nf  Imals  tn  4"' oh.  sn  as  |n  allnw  nf  lhe 
passage  nf  sea  lighlers  and  large  barges  nf  2o0n  Iniis  di'|ilaceinen I . There 
will  he  a navigable  passa.ge  70  nieters  Iniig  in  lhe  deepesf  |iarl  nf  lhe 
river  hed  fnr  trains  nf  hnals  diiring  llnnds. 

The  barrage  nf  the  ehannel  is  nf  the  nverhead  hrid.ge  design  in  whieh 
ail  the  innvafde  pari'  are  raised  ahn\i‘  lhe  waler  In  allnw  nf  liberal ing 
lhe  ini|iniinded  waleix  11  is.  sd  as  In  say.  a cninhinalinn  nf  lhe  l'nses  and 
Tnilière  hari-ages  (see  pa,ge  I hS). 

Tlie  iinpnnnding  nf  I he  waler  is  effeeteil  hv  len  sels  nfrnriains  and 
franies.  earh  rnnning  nn  i-nllers  in  lia'  Iwn  sleel  fraine  nprights.  iiearly 
\ertical.  and  hraeed  tngelher  'n  a.'  In  |i;irin  a fraine. 

The  iwo  npright  iin'inhers  nfeaidi  fi'anie  are  hinged  al  the  npper  pai  l 
on  hnri/.nnial  [lins  lixed  In  thi‘  Inwer  ]ilatfnrin  nf  the  sleel  bridge. 

\\  lien  the  liarrage  is  rlnsed.  the  pressure  on  the  enriains.  is  ll■an'nlil- 
ted  lyv  lhe  fraines  to  lhe  hniresses  in  the  niasonry  >ill  ami  In  the  Imri- 
/.ontal  girders  fnrniing  ]iart  nf  llie  Inwer  platfnrin  nf  the  bridge. 

The  barrage  is  npeiied  hy  raising  the  cnrlaiii'  Iiy  winches  (nue  fnreaeh 
traîne)  w hieh  are  npnn  lhe  npper  iilalfnrin  nf  lhe  steel  hrid,ge.  The  mller 
ways  fnrine(|  h\  lhe  hanging  franies  are  rniilinned  afin\('  the  Inwer  plal- 
Ini'in  hy  lixed  guides  and  sn  arrangnd  lhal  lhe  franies  are  Inged  helween 
the  Iwn  platfnrni.->  and  il  i.'  Ibis  arrangeinent  whieh  lias  li.xed  the  diineiw 
'inns  nf  the  steel  sLi]ier>lrne|nre.  tramway  rnns  alnng  in  froni  of  the 


nplil'li'd  ( iii'hiiii  iiiiil  il  v|ii'rial  li  iick  l'or  liiiiiliii!;  I lie  (■iii’liiins  wlien  repiiii's 
iii'c  iiei;essiii-y. 

Aiiollii'i- sel  of  rails  is  used  ou  llie  same  iilalform  l'or  Ihc  wiiiches, 
wliirli  hoist,  ii|i  llio  hiiiyi'il  l'ranies  liy  sieel  rallies,  ami  when  lhe  l'i'Hines 
are  iu  a horizoïilal  |iosilioii.  Ilir  rloar  lieiyhl  aliose  llie  hl.uliest  uavisable 
walor  le\el  is  (i  iiielors. 

'l'hi'  salii'iil  l'ealiires  ol  lhe  work  are  as  l'ollows. 

Tlir  ciirlaiiis  aro  nul  in  oim  piere.  il  heiii”'  l'eared  lhal,  on  acronni  ot' 
llio  l'ranies  lieiii”'  didlerled.  lhe  rolirrs  in  eacli  pier  niay  iiol  lieai'  on 
Ihoir  rails  and  |■esnllin.l;  nneipial  >lr('ss  lie  disi rilinlcd  over  tho  dirt'erenl 
inenihoi's  ot'  llio  riirlriiiis  anil  l'ranies.  liai  li  rurlaiii  eoniprises  Iwo  super- 
posed  Iranies.  I lie  lioi.^hl  of  oarli  hein.n'  rairnialed  to  siipporl  an  eqiial 
lolal  load  ; earh  ono  is  lilled  willi  rollers  oiily  in  eacli  Irain  su  lhal  lhe 
oITorls  ari’  nnil'orinly  disirihniod.  and  lhey  are  alsi.i  hinîi'eil  logelhcr  so 
as  lo  allow  ol  roliilively  sliylil  d isplneoinenl . 

'l'Iie  laloral  sidos  of  Iho  riirlain  l'ranies  arc*  ahoiil  a|iarl.  Ihisspace 

rorrospondiii”  lu  |ho  plairorni  hraces  helwoen  wliieh  lhe  riirlain  l'ranies 
aro  lo  pass.  Il  is  proposod  lo  ro\or  Ihose  inlerveniiij>  spaees  hy  plates 
ha\inq  Iho  lorni.  in  horizonlal  serlioii.  of  ipiarler  rirides  and  Inniiiig  on 
pins  li\od  al  Iho  sido  of  Iho  frainod. 

'l'iio  gonoral  dolails  aro  ,,||  Hi,.  drawing  herewilh. 

'flio  non  iia\i, paille  o|ioiiings  lia\o  a niiiforin  widih  of  dJ .'Kl. 
llarli  ono  is  spaniiod  hy  a stoel  hridgi.i  rarrying  a sel  of  rails  lo  forin 
I lie  oonlinnalioii  oflhal  o\or  lhe  mnigafile  opeiiings  and  thns  allow  of 
doaling  wilh  ail  lhe  operations  in  ronnerlion  wilh  lhe  re|iairs  of  lhe 
riirlaiiis  and  l'ranies,  wlieii  reqnirod. 

haï  h span  is  riosod  hy  ono  halanrod  riirlain  and  franie;  lhe  ends  of 
I ho  |■nrlain  fraino  hoaragaiiisl  lhe  l'are  of  lhe  rei.'ess('‘s  in  lhe  piers  on 
rollors,  wliirli  hâve  only  hall'  Iho  Iravol  of  lhe  franies. 

In  lhe  niiddlo  of  Iho,  iipper  plalforni  of  Iho  hridge.  is  an  elecirir,  inofor 
wilh  rigid  shafis  Iraiisinilling  |io\vor  lo  lhe  hoisling'  inachinery  on  each 
ond  of  Iho  piors  fraining  lhe  riirhiin. 

'l'Iio  whole  of  Iho  riirlains  and  l'ranies  caii  ho  enlindy  raisod  froin  lheir 
closed  posilion  in  a fo\v  lioiirs  hy  four  or  li\(' workineii  and  lo  lheir  ahso- 
liihdy  opon  posilion,  lhe  saine  work  on  lhe  old  liarrages  taking  a day 
and  a hall'  lo  aeconiplish.  d’Iiis  work.  useless  for  ordinary  navigation,  is 
niosi  nocessary  »hon  ire  is  forined.  Il  allows  of  liherating  lhe  water  al 
Iho  hilosi  possible  inoinenl  whon  Ihc  forinalion  of  ice  is  feared.  'fhe  iise- 
less  stopping  of  li'allir  for  sonie  ronsiderahle  lime  conId  ha\e  heen  avoi- 
ded  hy  laking  lhe  nocessary  preranlions  in  lime  lo  [irevenl  lhe  formation 
of  ico  aroimd  lhe  oiirlains  and  l'ranies. 

'l'ho  oonsiriirlion  of  lhe  niasonry  sills  and  fonndations  of  lhe  jiiers  is 
lo  ho  rarriod  ont  hy  eom|iressed  air  and  lliroiigh  heds  of  firiii  allnvion 
hiil  perineahle  and  giving  way  lo  lhe  aolioii  of  water. 


La  Voie  navigable  du  Havre  à Marseille 
par  Paris  et  Lyon. 


I,a  |•'l■alR■e  |i()ssi'ile.  li'  iiKinli'C  la  l■a|■|('  ilc  la  |iai;i;‘  '.)7.  iiiic 

yi'uiide  artri'C  de  iia\ i^al imi  ilii  lla\i'e  à l’oi'l-Sahd-L(iuis.  sur  la  .Mi'dilor- 
|■anl''e.  i}ui  assure,  de  Kuiieii  à Lyuii.  le  li-aiispurl  réyiiliei-  d(*s  péidi'hes 
de  .'ÎOO  lonues,  el  qui.  dans  sa  paidie  reulrale,  (■(iui[iurle  deux  voies  liii'ii 
distiiicles,  l'une  par  le  canal  de  Boiiryu^iie  el  hiioii.  l'aulre  par  Xevers. 
c'esl-à-dire  par  le  canal  de  Hriare  el  le  caïud  latéral  li  la  l.oire. 

La  mise  au  prulil  réylemeulaire  piescril  par  le  programme  l'reyeiiiel 
(voir  pa”e  7d)  a été  ri'‘alisée  jiour  ta  |ireuuere  hrauidie  eu  LS'.ltl  ri  pour 
la  deuxième  eu  I8'.I8.  Le  Irajel  par  Bijou  esl  plus  accideulé,  il  alionle  (lr> 
altiludes  plus  clevi'es  (378"' 'lli)  dans  nue  i-r'yiou  plus  froide  el  idiuporle. 
eu  ladre,  au  liief  de  jiarlaye  du  l iuial  de  liiairuoyue,  un  souterrain  de 
ddOd  meii-es  (siaderi’aiu  de  l’ouilly). 

La  lif^'iie  de  .\e\ers  ou  du  Boiirlimmais  t'raiii  lut  deux  l'ailes  eiilre  la 
Seine  el  la  Loire  ( Kid"' .'>(1)  el  l'idi'c'  la  Loin'  el  la  Safaie  (3dl"'.')0)  sans 
souterrain  lu  ri''tri’'cissemenl  spf'cial;  elle  traverse,  de  |ilus,  le  eoMir 
même  du  pays  id  se  Iriaivi?  eu  relalious  faciles  avec  la  l'éyiiai  de  Ifiairyes 
par  le  canal  du  liei-rv  . Le  tralie  y e>l  d'ailleurs  lieaiieoup  plus  ci.ai^idi'- 
ralde  que  sur  la  hrauehe  de  Bon rK'oyne.  ce  ipii  s'ex|diipie  par  le  fait  que 
si  elle  n'esi  pas  seiisildemeul  plus  coui'le  (pie  ndle  deriiiere  ((133  kilom. 
au  lieu  de  (138),  elle  ii'a  ipie  178  écluses  au  lieu  de  d-is. 

Ainsi  qu'iai  La  vu  [dus  liaiil.  |iaye  Si.  aliu  de  reudi'e  l’aris  aei/essilde 
au  caliolage  marilime,  le  mouillage  de  3"':1()  sur  la  Seine  caiialisi'e,  e'esl- 
à-dire  sur  2(l(i  kilom..  a et('‘  iddeiiu  depuis  la  limile  aiuoiil  de  la  li-aver- 
sf'e  de  la  capitale  jusqu'à  la  mei',  et  ou  a di'qieusi’  dans  ce  Lui. 
depuis  I'•l(l8  : 93  miHioii>  de  francs. 

Lu  amont  de  l’aris.  sur  la  llaiile-Seiui'.  (mire  l’aris  el  Aloiitereau.  ou 
a rfsilisé  sur  98  kilomètres  un  mouillage  de  -J  meliv^s  avec  douze  Liefs. 

Lu  se  dirigeant  sm-  Lyon  dans  la  dii-ertioii  du  BourLi.muais,  ou  quitte 
la  Seine  caualis('‘e  ;i  Saiul-.\lauimi'‘s  et  eu  poursuivant  jus(:prà  la  Saùue. 
canalisée  égalemenl.  ou  trouve  une  s(''i'ie  iuiutin'rompiie  de  ca uaux  poi  li's 
au  mouillage  de  lî"' 'iO  el  ('droitemeul  souikés  (mire  eux  : 

I"  Les  canaux  du  Lomg  et  de  Briare,  de  la  Seine  ii  la  Loire; 

•2"  Le  canal  latéral  à la  Loire; 

3°  Le  caïud  du  Leuire,  de  la  Loire  à la  Saéiie. 

Le  canal  du  Oeutre  aLoutil  à ( '.lialou-sur-Sa('me  (d,  de  ce  poiiil.  a Lyon, 
par  la  Saùm'  canalisée;  la  (li>lauee  esl  de  lil  kiLuneties. 

La  hrauehe  eeidrale  de  Bourgogne  (piilte  la  llaiile-Seine  à Mouleienu, 
un  peu  plus  en  amoni  ([ne  c(dlc  du  Bourhouuais,  en  em|irnulard  d'alKird 
rVoiine  canalisée,  [mis  le  canal  de  Bourgogne  (pii  vient  rejoindiv  la. 
Saône  un  peu  en  amont  de  (lhalon. 

\ [lai'lir  de  Lyon  ius(|u'a  l’oi't-Saint-Louis.  la  voie  navigalde  de  la. 
.Manche  (i  la  Mediterranéb  esl  eouslilu(''e  par  le  Blr'me,  doni  le  eliemd  a 


OC)  — 


i‘li'  rr.uiiliirisi''  l'I  iiniclioiV'  an  nioyeii  )lo  iliyiii's  hassns  loiigitialinales  cl 
irc|)i>.  Le  CDiii’anl  \ iDiijDiirs  assez  a('c('iil ne  cl  les  ('aux  agitées  y 

rendeni  la  naxigalinn  ]>lns  ilillicile.  pins  onéreuse  cl  plus  aléatoire  ([ue 
sur  le  l’i'sie  dn  parcours.  Celh'  na\igalion  exige,  en  g)''né]’al,  nn  inalériel 
spi'cial.  'roulel'ois,  il)'  ,i;i'ands  pi-ogi'ès  oui  l'di'  l'i'alisés,  pnis(jne  jienilanl  la 
saison  di's  Lasses  eaux  (ti’ois  on  quatre  mois)  le  nionillagiî  ue  ilesceiid 
plus  au-d(‘ssous  ili‘  l'"!}.')  do  Lyon  à .Vides,  id  an~dessons  de  i!  mètres 
dWides  à la  imn'.  Lies  lra\anx  exéeulés  depuis  1878,  pour  oLleuir  ce 
ri’snllal.  oui  altidnl  LO  millions.  ILnpi's  projids  soûl  à Lélni.le,  soit  poui' 
la  coni  iunal  ion  île  celle  améliorai  ion,  soit  |ionr  la  eonslrnclion  d'un 
canal  latéral  an  liln'ine. 

Luire  Arles  cl  la  mer.  la  na\i”alion  lln\iale  si'  ponrsiiil  soit  par  le 
canal  iL. Vides  à llonc,  soil  par  li.;  Vieirx-liln'iue.  ipii  alioulil  à l’ort-Saiul- 
Louis  (d  de  là  a Marseille. 

Les  Irajels  marilinies  dn  lla\re  a Vlarlol  cl  de  l’orl-Sainl-Lonis  à Mar- 
seille l’epri’senlanl  108  kilomel ri.‘s  ii  ajonler  an  parcours  de  I lOd  ou 
I lOL  kiloinelres  par  rivières  el  canaux  ent.re  lioiieii  et  Sainl-Louis,  la 
dislance  dn  Havre  à .Vlarseille,  par  Xevers.  esl  donc  de  IMOI  kiloméires 
cl  I .'SO'i  kilonieires  par  Idjoii.  I.)n  verra  jiliis  loin  (|iage  00)  que  par  le 
canal  de  .Marsi'illo  au  liln'aie  aclnellemenl  en  eonslrnclion  la  distance 
eiiire  Arles  el  .Marseille  sera  rameiii'e  de  1:20  kiloméires  à 77  kilo- 
nielri's.  c’esl-a-dire  riàlnile  de  .id  kiloméires,  el,  par  snile,  le  li'ajel 
id-dessiis  seiM  non  seiileiiieiil  amidiori'  mais  raccourci  d'aulaul. 


The  Navigable  Waterway 

from  Havre  to  Marseilles  via  Paris  and  Lyons. 

l'rance  possesses,  as  sliowii  on  lliemap,  liage  07,  a gréai  navigalile 
walerway  l'rom  Havre  lo  l’oid-SainCLonis  on  llie  .Medilei'raiiean,  vvhich 
|iro\id(.‘s  regnlar  passage,  l'rom  lloueii  lo  Lyons  l'or  Loals  ol  dÛO  tous  and 
wliiidi,  iu  ils  ceiilral  porlion,  cmiqirises  Iwo  dislinci  vvatervvays,  one  ol' 
w liiidi  liidng  llie  canal  rroni  lliirginidv  lo  Dijon.  I lii.Millier  I liroiigli  Nevers, 
llial  is.  llie  lîriare  canal,  and  llii'  Loin'  laleral  canal. 

The  regnlalion  prolili'  sid  oui  in  llie  Frevciind  programme  (see  page 82) 
'.Vils  pnl  inio  praclicc  l'or  llie  lirsl  lenglli  in  180L.  and  llie  second  leiigth 
in  1808.  The-  Dijon  ronh'  is  more  In'liv  and  reaclies  liiglier  alllliides 
(;{78"' odi  in  a collier  région  and,  moreover  comprises,  al  llie  snunnil. 
reacli  of  llie  Diirguiidv  canal,  a Inuiiel  of  .T.'dOl)  melers  (llie  l’onilly 
1 nmiel). 

The  Xevers  pari  of  llie  canal  or  of  llie  |{onrhounais  région,  passes 
over  Iwo  ridges  helvveen  llie  Seine  and  llie  Loire  flLL'"  .‘dO)  and  hetvveen  llie 
Loire  and  Saône  (;)nD".o.o)  vvitlioni  aiiv  Innnel  or  sjiecial  narrovviiig; 
il  moreover  passes  Ihrough  llie  verv  liearl  of  I lie  connirv  and  liiids  au 
easv  comieclioii  vvilli  lhe  région  i.if  Bourges  hv  vvay  of  llie  Berry  canal. 
The  tralTic  hei-e  is  miicli  more  considerahlc  llian  ou  llie  Burgundy 


• cii'tL'  monh'imi  les  [H'iiiciiiales  voies  tia\igables  de  la  Fi'ume. 
Mail  showiiig  ihe  |ii'iiieipul  walerways  ol'  Fi-anee. 


— !>N  — 


lii-aiKii.  wliicli  1]\  Ihc  fiicl  tliiil  il'  il  is  mil  m'I’N  iiiiich 

'liiii'lei'  Ihaii  Ihr  liillri-  kilnmclri'^  iii'lcad  of  (i;:58)  il  lias  (inly 

1 ”8  liH'ks  insicail  df  :2'28. 

\'  iiienliiiiifMl  iiliovc,  |ia;^(‘  8li,  in  nrilci'  In  l'cmlei'  l’aris  accnssilile  tn  sea 
ruasliii”  vc'sscls.  Ilic  (Icplli  1)1'  lliH  Seinn  i lianiml,  llial  is.‘{‘"20.  was  l'arricd 
l'nr  a ilistiinrn  nl'^oCi  kilniimt.nis.  ri'nin  aliine  llie  caiiilal  as  far  asiliesea, 
ami  In  acconi|ili.sh  llii--.  a >iiiii  nf '.lo  niillinn  fi’aiirs  lias  liecn  spent,  since 
l'.K  ts. 

Alinvn  l‘a ris.  nu  I lie  I lai 1 1 e-Sci lin,  licl  wnnii  I ’a ris  a m I .Mon lerea U.  a ilejil 11 
nf  2 MM'tnrs  lias  lienii  niainlaiiieil  l'nr  a ilislaiine  '..18  kilniiieliM's,  willi 
l\\nl\n  reaiiins 

<>ii  ihe  wav  In  Lmuis  in  llie  l^niirliniinais  ilirnniinii.  tlin  cliannel  |inrlinn 
nl'llin  Seine  In  Saini-.Mainnins.  is  Inl'l  linliimi  ami  in  jiassinn'  tlirniio'li  lo 
llie  Saillie,  w liirli  lias  alsn  a cliaiinel.  an  niiiiilei'riipleil  sériés  nf  ranals 
is  niinnniilnrnil  willi  a (leplli  nf  2"' 20.  ami  ninseli  enmiecleil  tognilier  : 

1.  The  Lniii”  ami  l’riare.  Ilm  Seine  ami  Luire  (iaiials; 

2.  The  Lniri‘  laleral  (ianai  ; 

The  .Miillanil  Canal  ami  lhal  nf  lhe  Luire  In  lhe  Saône. 

^ The  .Midlaml  Canal  ernC  al  Chalnn-Mir-Saniie  ami,  froiii  Ihis  place  In 

L\ niis.  h\  I lie  ehaii iiel  pnri  inii  nf  I lie  Saune.  I lie  ilispi iice  is  141  ki li iinelers. 

Theeeiilral  lîni'i^iimli  canal  |ea\es  lhe  I la iile-Sei i le  al  .Mniilereaii,  a 
lillle  hieher  np  lhan  llial  nf  lhe  liniirhonnais.  lirsl  passinj^'  llirniigh  lhe 
na\i;;ahle  clianiiel  nf  llic'  ^’nlnle,  ami  afier  Ihronph  lhe  Ihirgnmiv  canal, 
which  Joins  nii  In  lhe  Saune  a^ain  a lillle  \\a\  ahnV(,‘  Chalnii. 

Lrnni  L\nns  In  l’nrt-Sainl-Lniiis.  lhe  na\i,aahle  wav  frnni  lhe  l'hif^lisli 
Channel  In  lhe  .\le( I i lerra nea 1 1 is  realli  a (larl  nf  lhe  lihnne.  lhe  channel 
iil'whieh  lias  heeii  si rai.ühlened  and  iniprn\ed  h\  ineans  nf  Inw  Inngilii- 
dinal  and  niher  dams.  Thei'e  is  aiwavs  a sieniig  ciii'renl  and  lhe  waler 
is  rniieii.  renderiny  naviealinii  imire  dillicnll.  mnre  nneroiis  and  alea- 
lni  \ lhan  nii  llie  res|  nflhewav.  .Xavi^alinn  nii  lliis  pari  nf  lhe  waler- 
\\a\  i-alls  l'nr  spécial  cral'I.  hiil  .^real  prneress  lias  heen  made.  for  (hirin;^' 
lhe  dri  seasnii  illiree  or  fmir  innnlhs)  lhe  deplh  lias  mal  heen  less  lhan 
l"'.'!,'i  l'rniii  Liniis  In  .\rles,  and  helnw  2 nieters  frnni  .\rles  tn  lhe  sea. 
The  cnsi  nflhe  wni'k  caccied  nul  silice  IS78.  willi  Ihis  resnll  in  \iew, 
lias  reaelied  (ill  inilliniis.  Dixei's  prnji'cis  are  heiiiû'  simlied  l'nr  lhe 
cnn  I i inia  I inii  nf  I hese  i II  i prn\  eiiieii  I s nr  l'nr  I lie  lui  i Id  iiif^'  nf  a canal  h\  Ihc 
side  nf  I lie  lîhnlie. 

llelween  .\rles  and  lhe  sim.  Iliuial  na\ ieal inn  is  carried  on  eitliei' 
Ihrniigii  lhe  .\rles  Canal  In  liniic,  nr  Ihrniigh  lhe  \'ieii.\-lihnne,  which 
ends  al  l’iirl-Sainl-Lniiis.  and  frnni  lhere  In  .Marseilles. 

The  iriarilinie  ehannels  frnni  lias  ce  In  .Marini  ci.ivi.’i'  a dislaiice  ol  ahniil 
108  kilnmelers  In  lie  added  In  lhe  dislaiice  nf  I l'.ld  nr  I lOli  kilninelers 
Ihrniigh  rivers  and  eanals  hidweeii  llmien  and  Sainl-Lonis.  The  dislaiice 
l'nnn  llaare  In  .MarsiMlles.  Ihroiigh  Nevers.  is  ihen  1801  kilnmelers  and 
l.'îOf  kilnmelers  frnni  liijoii.  Il  will  he  seen  nn  page  102  llial.  Ihroiigh  lhe 
canal  frnni  .Marseilles  In  lhe  Hlinne,  now  heing  huill.  lhe  distance 
belween  -\rles  and  .Marseilles  will  he  rediiced  frnni  120  to  77  kilometers, 
lhal  is  rediiced  kilnmelers.  and.  cnnseipienlly,  lhe  nhme  walerway 
will  mil  only  he  iniprnved  linl  shortened  hy  lhe  distance  nientinned. 


Canal  de  Marseille  au  Rhône. 

Le  canal  de  Mai’seille  au  Hliône  a àlc  déclan''  d'nlililé  |i\ilili(iue  [lac 
une  loi  du  -Ji  iléceiulu'e  l'dii.’L  et  >a  cousicucliou  a couiuieucé  eu  lUlO. 

La  louijueui-  tntale  du  canal  e<t  de  7”  kiloiu.:  il  couuueuce  au  lia-;siu 
de  la  iMadrague.  actiielleiueul  eu  cour<  d'exécidinu  i\oii'  le  [ilan  de  la 
page  101).  et  longe  la  iiiei'  à l'abci  d'une  digue  eu  eun.iclieiueul  ju-qu'a  la 
pointe  de  la  Lave  : un  gcaiid  ha<>iu,  dit  lia'siu  de  la  La\e.  leiiuiiiei'a 
cette  partie  luaciliiue  du  canal.  11  traverse  eU'Uite  eu  ligue  droite,  par  un 
liiiiuel  de  7 kiloiu..  la  (diaiue  du  ILue  et  di'liouche  à Marignane.  Il  longe 
la  ri\e  sud  ili-  r(''taug  de  Holiiiou  et  de  r'''taug  de  tîerr(.'  jii'qu'à  Atartigiies). 
Il  euipruule  le  canal  de  Houe  ii  Martigues.  Ira\erse  l'etaug  de  Laroule  el 
>e  ri.int'oud.  à partir  de  Port-de-lidue.  avec  le  canal  d'Ark's  ;i  Houe ju-ipi'a 
'OU  point  de  jonction  avec  le  Hliéme.  à Arles. 

Le  canal  présente  trois  Hiefs  l'-tagi's  : le  liiet'  ink-rieur  ou  Hiel'  marin, 
le  bief  iideiaiiédiaire  el  le  bief  su|H''rieiir.  iloni  la  llollai'oii  normale  C'I 
il  une  cote  \oisine  de  — 8 méli'es.  Le  canal  de  Marseille  an  Hhi'iue.  an 
contraire,  ne  doit  avoir  iiii'iin  seul  bief,  un  bief  ■ marin  ».  '‘etendanl  de 
Houe  à Arles  avec  un  plafond  borizontal  ii  la  cote  — ■d'".’;)ti.  Son  axe 
ci.i'incide.  en  général,  avec  celui  du  canal  d'Arle-  à Houe,  de  soi'le  que 
l'elargisseinent  se  fait,  di^  pai'l  el  d'antre,  'iir  chacune  des  berge'. 

l/écluse  qui  met  le  canal  d’Arles  ii  Honi'  en  coiumnnical ion  avec  le 
Hhùne  sera  reconstruite  avec  les  dimeu'ions  utile'  'Ui\anle^  : longueur 
lljo  métrés,  largeur  10  métrés.  Le  de''Us  du  radim-  'l'ra  ii  8 métrés  en 
contrebas  du  ui\ean  de  la  bii'se  mer. 

Le  canal  de  Marseille  au  Hhrme  aiii-a  if'i  metrc'  de  largeni-  au  plafond 
théoi’ique.  c'est  ii-dire  à 'J  métrés  d'enfoncement.  Le  mouillage  'Cra 
normalement  de  oo.  >auf  daii'  la  [lai'tie  com]irise  enti'e  .Mai-si-ille  et 
rc'-lang  de  Herre  où  il  sera  porté  à 8 métré',  le  canal  étant  appelf'.  daii' 
celle  partie,  à être  friapienté  par  des  chaland'  de  mer. 

Luire  .Martigues  et  l’ort-de-Hoiic.  la  question  de  l'elabli"emi'nl  du 
canal  de  Marseille  an  Hhùne  s'est  compliqui'‘e  de  ndle  de  l'aiuimagemenl 
de  l'étang  de  Heri'e  en  port  'le  refuge. 

11  existe  ili'jà.  entre  l'fdang  de  Herre  et  la  i-ai.li*  i|e  Honc.  un  canal 
maritime  construit  en  bSoO-ISOL  mai'  'on  tracé  est  défectueux  ii  la 
tra\ersée  de  .Martigues  et  il  était  nc'cessaire  de  h' reclilier.  Lue  entente  est 
inlervemie  à ce  sujet  entre  le  .Mini'tei'e  de  la  .Marine,  chargé  debainéna- 
genienl  de  ré'lang  di'  Hi.'rre  en  port  de  refuge  et  le  .Mini'Iere  desTraxaux 
publics  ; le  nouxeau  canal  maritime  et  le  canal  île  .Marseille  au  Hhoiic 
ne  feront  i[u'nn  cidre  .Maidigues  el  f'orl-de  Houc. 

La  profondeur  du  iiouM'au  canal  sera  de  7 mèlrc'  et  'a  largeur  de 
10  meire'.  el  ce  smd  cc'  deux  chiffres  ipii  ord  idf'  adopb's  pour  l'eiablis- 
'pment  du  poid  tournant  du  chemin  de  fer  de  .Mirama'  à l'K'tai[ne.  di''ci’it 
à la  page  84. 

!^outerrain  ilu  Hove.  — Le  souterrain  e'I  presque  parallèle  au  tunnel 
de  la  .\erthe,  de  4088  mètres  île  longueur,  lians  lequel  pas'e  le  chemin 
de  ter  de  Paris  à .Marseille.  Le  soidei'rain  du  Hove  aura  7 -206  mètres  de 


el  i'I  iiH'lics  ilr  lai’^ciii';  il  sci'a  iinini  il(''  |iass('i'('ll('s  en  oncoi- 
hi'l l(‘lnl■nl  (le  nui !■("<  de  lai'i^ciie.  La  s('e|i()n  int(''rieni'(^  de  r(iu\ l'age  osl 
re|a’(''senlee  >ui'  la  li^iiee  I de  la  |ia,^e  lOd.  sue  )a(|n(‘'lle  on  voil  en  niéine 
leinp'  la  ^eidioii  des  pins  i;|•and^  lnini(dse\(''entesen  l’eanee  iiisijn'à  ce  joni'. 

Les  ll■a^an\  du  sonlei'i'inn  dn  l!o\e  oui  ('d(''  eoniniene(''s  en  l!l](l  el 
s'exeenleni  d'apivs  la  iiK'lhode  pi'op(e,(;'e  pae  rndjndiealah'C,  AI.  L('‘On 
Lliai;nand.  doni  la  li,”nre' '2  d(,‘  la  page  K Id  inoni  ee  les  phas('.s  siieeessives  : 
on  exeenlc  d'alioi'd  les  lei'i'asseinenls  de  la  eoni-onno.  e,'esl-à-(lire  ceux 
(pii  'oiil  si i-ielenK'iil  n('■e(Nsail'es  p(.)ni- ipLon  puisse  eunsi i-nii-e  laNoùledn 
ni\ean  des  naissances  (eop'  jiisipi'à  la  (def;  la  voi'de  l'aile,  on 

poiM'siiil  le  d(dilaieinenl  insi|n'an  ni\ean  des  naissances,  apivs  ipioi  il 
ne  eeshj  il  enl  repi'cndi'e  (pie  les  ll•a\anx  de  la  einclle  el  des  plales-l'oi'ines 
de  hala”e. 

l’one  le  (l('dilaieinenl  de  la  eoni-cinne.  on  p('i'ee  siK.'cessiveinenl  liMiis 
,i;aleeies.  a siiNoie  deux  galei'ies  lal(''i’ales  el  une  galerie  de  faite.  Cliaenne 
des  galeries  lalerales.  1 el  2.  a sa  sole  an  niveau  des  plaies-formes  de 
lialage.el  sa  section  transNersiile  mesure  de  " à iiK'Ires  eari'('‘s.  (lelle  de 
droile  esl.  a proprenieni  parleix  la  galerie  (l'asaneenieni  el  de  dircid ion  ; 
elle  progresse  a\ee  mie  roniie  a\anee  sur  celle  de  ganrdie:  enire  les  deux 
soni  inimedialenieni  (dalilies  des  eoninnmiealioiis  I ransversales  esparf-es 
de  K.in  nielles  (pii  serNeiil  il  la  fois  polir  raerage.  pour  la  direrlion  de  la 
galerie  de  gaiielie,  polir  des  i nsia I la I ions  d'epiiisi'iiienls.  pcinr  des  (lf‘p('its 
(l'(illlils.  d'explosifs,  ele, 

lèi  parlaiil  du  ciel  des  galeries  lal(''rales,  on  ereiisc  vers  le  liani  des 
eliemin(''es  inidiri(''es,  espaia'M's  enire  elles  de.  I(S  nieires,  ipii  alioiitisseni 
de  pari  el  (raiilri/  de  la  sole  de  la  galerie  de  l'aile,  3 el  4,  à la  rôle 
lu  meires.  Les  idieiii i iii'es  seixeiil  il  1(^11(111111011  des  (li'dilais  de  la 
galerie  de  fiiil(‘.  r'esi  dire  (in'elles  pr('‘r(''(lenl  l'oinerliire  de  celle  galerie  : 
on  \ jelle  a la  |)idle  les  (l(dilins  cpii  lomljeiil  dans  les  wagons,  d‘imecapa- 
(■il('‘  de  3 nii'lres  cnlies.  (lispos('‘s  pour  eelii  an  pied  (Les  cheminées,  dans 
les  galeries  lalerales. 

La  galerii.'  de  l’aile.  3.  esl  oiiserle  à faillie  serlion,  A niidres  cariés 
eniiron.  On  L('dargil  de  pari  (d  d'aiiire.  en  A.  el  l'on  (l(’'lilaie  en  profon- 
deur jiis(pi'a  la  rôle  ; cS  meires  sur  Ionie  la  largeur  ainsi  olilenne,  o; 
puis  on  procédé  an\  grands  ahalages  dn  siross.  (i. 

Les  (|('■p(‘nses  de  eonsl  II  ici  ioi  I dn  eaniil  de  Alarseille  an  lîliiine  sonI 
e\idiii''es  il  lin  millioiis  de  frimes,  en  idiiffres  ronds,  doni  3.')  millions 
seroni  piiM's  par  LLlal.  im  peu  pins  de  13  millions  par  la  \ille  de 
Marseille  (d  1(.'  depa rien lei 1 1 ilc'  lloni dies-dii-lIlKine,  (d  li'  reslanl.  soil 
en\iron  fn  millions,  par  la  Llianilire  de  eonmierce  de  Alai'seille. 

l’oiir  faire  face  a ces  (li'‘penses,  la  Llianihre  de  commei'ce  de  Alarseille 
a ele  aiilorisée  à perce\oii'  : 

I"  I n droil  ih'  0 fr.  ln  |iar  loimean  de  Jange  sur  Ions  les  na\'ircs 
fraiKgiis  el  l'drangcrs  élanl  cliai'gés  on  venani  prendre  charge  dans  le 
pori  de  Alarsidlle; 

2"  I II  droil  de  n fr.  |n  par  lonne  niidri(jne  de  marchandises  en  vrac, 
on  par  colis  pour  les  niaridiandises  en  fnlaillcs.  caisses,  sacs  (.ai  anli’cs 
emhidlages,  on  par  li'de  pour  les  animanx  \’ivanls  on  ahatins. 


lan  (.1  iMisciiililc  (lu  canal  (le  .Marseille  au  lîlu'uie.  Map  ol'  tlio  .Marseilles  lu  l!li(.iue  Canal. 


The  Marseilles  to  the  Rhône  Canal 


TliC  fi'diii  Alarscillr^  In  llin  liliniii'  was  iloelai'cd  In  1)C  nf  piiblin 

iililil)  h\  llin  law  nf 'JV'  hrcniiiliér  and  ils  cnii^l  |•nl■|  ion  wascnni- 

mninx'd  in  l'.HO. 

The  Inlal  Icn.elli  nl  llin  canal  is  77  kilninclccs.  and  il  cnninicncc'.s  al  Iho 
.Madi'a,i;ni'  ha>in.  nnw  hein,” cnnslnicli'il  (sec  plan,  pa^c  lOli  and  is  con- 
linned  ainn.e  I lie  side  nf  I he  si/a,  hein,L;  shidiered  h\  a hank  of  eiii'ock- 
nienl  In  llie  l,a\e  pnini:  a larj^e  hasin  called  “ hassiii  de  la  Lave”  liiii- 
'liin.i;'  I lie  niai'il  une  pai'l  nf  llie  canal. 

Il  arier\\ard>  ei'osses.  in  a sli'ai”lil  line,  llie  eliain  id'  l!n\e,  lln’Ou<.|h  a 
lnnnel(d'7  kilnnielees  and  enmes  nul  al  iMari,”nane.  Il  passe.s  along'sidi' 
llie  l'dan.i;  de  l’ml i nnii  ” a nd  lhe  • ■ l'Ia n:,;' de  lîeei'e"  (sniall  iiiland  seas) 
as  l’ai’  as  Ma  cl  i, eues,  and  afleewaeds  juins  lhe.  canal  IVniii  linne.  In  Alar- 
li.eiies,  e|•n^v(■^  ||ic  •‘(‘lan,:;  de  Lai'niile”.  and  ariec,  rcoin  l’orl-de-Huuc, 
rnenis  pari  nf  lhe  canal  IVnin  Arles  In  lîniie,  as  far  as  ils  jiinidion  wilh 
I lie  lllinne  al  A ries. 

Thi'i'e  are  llirce  l'alU  in  lhe  canal,  lhe  Inwer  or  sea  i-eaidi.  lhe  inler- 
niediaip  reaeh  and  lhe  npper  reaidi,  nl'wliiidi  lhe  iisiial  level  is  ahnni 

d ineler.'.  'l'he  Alarseilli.'s  In  lhe  lilmne  canal  is  In  hacennlv  nne  reaeh. 
a sea  ' reaeh.  slrelelnii,”'  rmni  l'nlle  In  Arles,  wilh  a llnnr  nll  lhe 
— .‘>0  le\ e| . Il>  eeiilre  enineides,  ”enei'all\.  wilh  lhal  nf  I hc  canal 

Irnin  Arles  In  Itnne,  sn  lhal  llii'  inerease  nf  widih  is  Iliade  eipial  on  hulh 
hank>. 

The  Inek  whiili  place'  lhe  canal  IVniii  Arles  In  liniic  in  coin  mil  n irai  ioil 
wilh  lhe  lllinne  will  he  recnn.'l  rilcleil  wilh  lll('  Ihllnwillg  llsid'lll  dimell- 
.'inll.'  : leii.elh  hill  llielers.  widlh  Ih  nielers.  The  lop  ni  lhe  Ihinr  W'ill  he 
al,  .'!  llKdeiw  hidnw  lhe  Inw  M'a  lesel. 

The  canal  fi'nin  Alarseilles  In  lhe  lllinne  will  he  i'i  llielers  w'ide  nn  lhe 
llnnr  hnllnjii.  lhal  is.  al  a deplh  oï  ~1  nielers.  The  nnrnial  deplh  proper 
will  he  !>'".')ll.  excepi  iii  I h(,‘.  Icii.elli  helwceii  Alarseilles  and  the  “ étang 
de  lierre”,  w here  it  will  he  carried  dnwn  In  11  nielers.  lhe  canal  in  Ihis 
Incalih  heing  called  iipnii  In  prn\  ide  accnnniindal inn  l'nr  sea  g'oing' 

I la  r.ges. 

Itelween  Alarligiie,'  and  l’nrl-de-llniic,  lheipieslinn  (d' hnilding  a canal 
l'nr  Alarseilles  In  lhe  llhoiie  lias  héen  cnmplicaled  h\  lhal  id'  niaking  lhe 
■■  l’dan.g  de  lierre  " a pnri  nf  sludler. 

riiere  alread\  e\isl>  helween  lhe  '■  (’dan.g-de-lierrc  ' and  lhe  llnnc 
rnads.  a ma  ri  I i i ne  ca  liai  hiiill  in  hS.Ml-liSli'i.  hiil  ils  la\hig'(ail  was  defec- 
li\e  al  lhe  ernssin.g  nf  Alarlignes,  and  il  was  necessarv  In  reclify  tins.  An 
nnder>tandin,g  was  arri\ed  al  npon  lliis  .'iilijecl  hidween  lhe  Alinister  ol' 
lhe  .Marine,  eiilrn.'led  wilh  lhe  élang  de  lierre  ' pori  ni' shelter  arran- 
.geiiienl,  and  lhe  Alinisler  nf  l’iihlic  AA'nrks;  lhe  new  maritime  canal  and 
lhal  l'rnm  .Marseille.'  In  lhe  Ithnne  will  l'nrin  nne  hidween  Alarlignes  and 
l’nrl-de-liniic. 

The  deplh  nf  lhe  canal  will  he  7 nielers  and  ils  widih  lü  melei'S,  and 


- loH 


l’i'dlil;:;  coiiiiiaiMtirs  (le  (Ji\ei's  suuteriaiiis  ii\('c  celui  (Ju  I!o\e, 

'•ur  le  canal  de  .Marseille  au  llliùue. 

('.oin|iarati\e  sections  cl'  tlie  Kû\e  'runncl  and  otlier  l■'l■ell(  Il  tuiiiuds, 
un  llic  Mai'seilles  tu  llic  lihunc  canal. 


(♦10  oî> 


* 

Schéiua  du  iiei'cenient  du  souterrain  du  lio\e. 
SUetch  ut'  driviiig  tlie  llcoe  Tunnel. 


il  i>  llicx'  twn  ilillicil>iii|i>  whicli  1|H\('  liiM'il  a(l(i|il(“(l  fui'  |||(',  bllililillÿ  ol 
llii'>\\iiiu  brillai'  liirlbc  railwii)  l'|■(lln  Miiaiiia>  lu  l'l'’.>la(|iic,  (b'sci’ibcd 
un  |ia,i;('  b'i. 

Tlir  liiiri'  Tiniiirl.  — 'riiis  1 1 iidoi';; ruu ik I passa^u  will  bu  iiuai'K  parallel 
lu  Ibu  Nurlbu  liiiiiirl  'i  b.'td  llll■b_‘l■b  luii”.  Ibi'uu,i;b  wbii  b Ibe  l’aihvax  IVuin 
l’ai'is  lu  .Mai'^uillc^  pas'C'.  Tbu  l!u\e  luiinul  will  bu  7“2bb  iiictci's  luiii’  and 
22  iiiub-i','  w idu  and  will  lia\ua  iii-ujud  iipu  luw  pa  I b uf  2 inulci'S  w idib. 
'l'bu  rrus>  MM'Iiuii  i-i  ^liuwii  un  li”ni-('  I ul'  pa”u  lOd,  npun  wbitdi  is  ligui'cd 
aNu  Ibusucliun  ul'llir  lai'gcsl  lnnii(d>  bnill  in  l•’|■an(•(^  np  lu  Ibe  in'cseid. 

Tliu  bnilding  uf  Ibe  IIunu  Inniud  wa>  cuininenrud  in  llMo  ami  (■an'ie<l 
uni  arcui'ding  lu  Ibu  inulbud  pi'upusud  b\  Ibi'  uunli'aclui',  Ali'  Lu(.)n  (Iba- 
;;nand.  Ii”ni'u  2.  un  pagu  lo.'!.  '-liuwing  Ibu  ^n^(■us^i^('  pliaM's.'rbc  excava- 
l.iuiis  lui-  lb(‘ui'uwn  uf  lin-  ai'i  b buiii^  bi>l  inade.  Ibal  is  lu  sa_y,  Ibuse 
>li'iull\  ni'cosai  ) lu  allow  uf  (;un>l  rnul ing  Ibu  ai'idi  IVuin  lb('  .spi'iiigings 
(lu\ul  l'‘'.■)l))  npwiii'il  lu  Ibu  ku\slunu.  and  unu('  Ibu  arch  (;uinpleli‘d, 
Ibu  exuasaliuiis  aue  uunlinned  as  l'ai'  as  Ibu  springings,  afler  wliicli  Ibere 
|■|■nlaill'  Ibu  wdi'k  ur(;nlling  Ibu  canal  prupur  and  uf  lliu  low'  paibs. 

l-'ui-  Ibu  u\ua\aliun  wui'k,  I Imuu  galluidus  ai'e  uni  siiccussiN {.dv.  Ibal  is, 
Iwu  >idu  galluuiu'  and  a bip  galli'i'V.  bai  b of  Ibu  side  gallui’ies,  I and  2, 
bas  ils  sulu  al  Ibu  lluuu  liwid  uf  Ibu  luw  paibs,  and  ils  ci'uss  sccdioii  is 
fi'uni  7 lu  b Mpiai'u  inuluu'.  Tbu  unu  un  Ibu  uigbl  is  pui.ipumly  sjieaking, 
Ibu  l'uuwaud  \vuuking  and  diuurling  galluiw , and  is  pnsbud  l’uuwaud  suinie- 
wbal  in  IVunI  uflbu  lufl  unu.  and  bulwuun  Ibuse,  Iwu,  luaiisveuse  uuiinec- 
liuii-'auu  innnudialul)  u>labbsbud.  K)(l  niulei's  apaul,  wbiub  serve  ijulb 
lur \unlilaling.  fur  I bu  d iruel  iun  uf  Ibu  lufl  galleiw,  fui'  jininping  plani 
and  as  luul  and  e\plusi\us  slun;.  ulu. 

( iunnnunring  al  Ibu  l'uuf  uf  I bu  >idu  gai  le  ri  us,  ini  bnud  sbafis  ai'e  cnl  al 
a dislanru  uf  IS  niulur.'  fruni  raidi  ulbur.  wbiub  end  un  bulb  sides  al  Ibe 
^u|u  uf  Ibu  nppur  galluiw  and  7 al  Ibu  | 11)  niulurs  level.  'fbese  sbafis 

aru  ii'ud  fur  laking  uni  Ibu  u\ra\alud  niallur  fruni  Ibu  nppur  gallery,  Ibal 
is  lu  sa\  lbu\  aru  rarriuil  furward  in  IVun I uf  I bu  galler\  and  Ibe  exeava- 
lud  mal  lur  is  sbuNullud  in  and  falls  inlu  Irnrk.',  of  d cnbir  inelurs  raparil\ . 
arraiigud  fur  Ibal  pnrpusu  al  Ibe  foui  uf  Ibu  >bafls.  in  Ibu  side  galleiw. 

'fin  bip  galluiw  . d.  is  uf  sinall  surliun.  abuni  i sipiari'  melei's.  il  is  en- 
iargud  un  bulb  sides,  4.  and  duwnward  e\ra\aliun>  are  made  al  Ibe  level 
a !S  Ibrungbuiil  Ibu  wbuli.'  widib  Ibns  ublaini'd.  d,  and  Ibe  wbob'  l'e- 
ma  i I idur.  b.  is  I bun  uni  a w a \ . 

'l'bu  ru>l  uf  building  Ibu  .Mai>uillu.',  lo  Ibu  llbunu  canal  is  esliinaled  al 
'.NI  inilbun  francs,  in  runiid  b.giiri's.  uf  wbiub  du  millions  are  lu  lie  ]iaid 
b\  Ibu  Slalu.  sbgbth  niuru  Iban  Id  milbuns  b\  Ibe  luw  n uf  Marseilles 
and  Ibu  lîiii.iidius-dii-lîliunu  " ibbiriel,  and  llie  resi,  namel\,  aboni 
'lO  milbuns,  b\  I bu  .Mar>uil lu.^  ( diamliur  uf  ( iuiii nieire. 

'fu  ro\ur  Ibuse  pxpunsus.  Ibu  Marsuillus  (Ibamber  of  (Juimnei'ce  vvas 
. ntburised  lu  idiarge  : 

I A dnl\_  uf  0 fr.  lu  pur  Iun  uf  displarumeni  un  ail  l-'renrb  or  foreign 
.'bips  nnloading  ur  luading  in  Marsuillus. 

O A dnl\  uf  U fr.  lu  pur  niulrie  Ion  uf  loose  inercbandise.  or  in  casks, 
rases,  sauks  ur  ulbur  parking,  ur  per  iiead  of  b\e  or  slauglilered  caille. 
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Canal  de  la  Marne  à la  Saône. 


Le  caiial  de  la  .Mai  ne  à la  Saône,  de  ±2')  kiloin.  de  longueur,  a éô' 
achevé  en  lh07.  (l’est  iiiinciiialeinenl  une  jonction  reinanjualdenienl 
directe  entre  le  réseau  des  canau\  du  .\oi-d  et  la  voie  navigable  très 
importante  que  doit  devenir  la  Sai'me.  <)n  pont  ilire  aussi  ([ne  c’est  le 
dernier  troiajon  O-Xi'cnté  d'une  voie  eon>idi''ralde  (1  Id!)  kilom.i  de  navi- 
gation au  long  e(an-s.  depuis  Duiikeripie  jusqu'à  l,\on  ivoir  page  9"). 

Déjà,  avant  le  canal  de  la  .Marne  à la  Sai'me,  le  ré.sean  des  canaux  du 
.\ord  seinhlait  (Mre  rattaché  à la  Sai'me  pai'  les  canaux  de  la  .Marne  au 
Ithin  et  de  l’Est,  en  jias.sant  par  Har-le-Dnc  et  Mancv.  .Mais  ce  trajet 
constituait  un  détour  coiisidéralde  ipie  le  nouveau  canal  raccourcit  de 
17S  kiloin.;  en  outre,  si  on  assimile,  comme  il  est  d’usage,  une  écluse  à 
1 kilom.,  le  lacconrcissement  ('‘quivant  à 270  kiloin.  Il  correspond  ;i  uiir. 
économie  de  douze  jours  de  marche.  1,’avanlage  est  mdahle,  mais  ce  (jui 
l’est  encore  heanconp  [dn'.  c'est  (pie  l’organisation  de  la  navigation  d 
surtout  de  la  traction  des  bateaux,  ipii  amail  été  extrêmement  ditlicile 
par  la  grande  boucle  (rK[iinal,  et  (pii  n'a  d’aillenrs  jamais  été  essavée.  a 
('■té  heancoiqi  plus  facile  sur  la  voi('  nouvelle. 

7’rrtcr  et  profits.  — De  son  point  de  départ  sur  la  .Marne,  à Vitr\-le- 
Erania.iis.  an  hiel’ de  partage,  pri''s  de  l.angres.  le  canal  remonte  la  vallée^ 
de  la  .Marne  sur  lô2  kilom..  en  s’élevant  de  2M9'"  an  nKVven  (te 
71  écluses.  Le  plateau  di‘  l.angres  est  Iraiiclii  à ralliliide  de  3'dl'"ü.o,  au 
moyen  d’mi  siaiterrain  de  .i.S2ii  na’dn's  de  loiigneiir  ouviu'l  dans  les 
marnes  dn  l.ias,  et  le  canal  redeseeud  ensnite  la  vallée  de  la  Vingeanne 
lallluent  de  la  Saône)  sur  (12  kilom.  el  rachide  une  dilférence  de  niveau 
(le  2ôô'"îS.’'i  au  moyen  de  43  écluses. 

I.e  canal  esl  nainrelleuient  élahli  siiivaiil  les  [dans  el  prolils-tvpes 
ado[ites  en  '1S7S,  lors  de  l’idahoratioii  dn  [dan  Freycinet  pour  les  lignes 
de  navigalion  prineijiales,  el  doni  nous  avons  [iai’l(’“  jiage  79. 

I.a  [dus  grosse  dillicnlté  renconlrée  dans  la  ronslrucliou  du  canal  a 
consisté  dans  la  création  de  réserves  d’eau  assez  puissantes  [lour  l’ali- 
mentation.  Dn  a ci-aint  nn  momenl.  (d  très  sérien>ement.  une  véritable 
impossibilité. 

Dans  celte  r(''gion.  la  Marne,  i[ui  picnd  sa  source  à 2 kilom.  ;i  [leiiie 
du  biei’ de  partage,  a un  régime  torrentiel  sur  au  moins  Su  kifjin.,  et  la 
Vingeanne  a le  même  régime  sur  loule  sa  longneur.  Ces  deux  rivières  ne 
l’ourui>sent  donc  eu  é|e.  dans  la  (lartie  banle  des  valb'es.  ([u'un  diddt 
absobnneni  in^ulbsant  [lonr  alimenter  un  canal  de  celte  longueur. 

11  a doue  l’idlu  créei',  (fuis  bs  vallées  secondaiies.  aux  abords  du  [dateau 
de  l.angres.  (f'  grands  réservoir,"  pour  accumuler  les  eaux  de  crue 
d’biver.  nolamment  celf's  [(rovenanl  de  la  l’oiile  des  neiges.  On  leciKdlle 
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^liiisi  eiixii'dii  io  millions  de  mèlres  ciilies  (rean  ein|ilovés  puiir  i'nliinen- 
lalinii  (In  canal  de  mai  à no\('ml)r(v.  les  conis  d'ean  snlliseid  |ionc  l'ali- 
menlci'  de  novemltce  à mai. 

Les  l■(‘Se^voil■^  idnsi  créés  sont  an  nomlnc  de  ([liai ce.  donl  li'ois  coiisli- 
Inés  an  moyen  de  dignes  en  It'i  re  corroyée,  dont  la  lianlenr  \arie  de 
Lî  à niclres.  cen\  de  la  Lie/,  de  Charmes  cl  de  la  Vingeanne,  dil, 
aussi  de  \’illegnsien.  (d  le  (|nalricine  |ia[-  nn  hari-age  en  imaainnerie  de 
■tl  nicli'es  de  hanteni'.  celui  de  la  Moncln.'. 

l’onr  a.'-snrci-  une  Iransmission  regn I i('‘rc.  ce  (jiii  c>l  la  nicilicnre  liamn 
de.  réaliser  des  ('■conomio  d'ean.  Ie^  (''(dnso  onl  éh'  nmnies  de  deux 
appareiC  1res  ingénieux  : nn  alimenlalenr  anlomati(pie  command(''  par 
l('  hi(d'd'a\al  id  nn  de\ ersoi r ci ren lai re  r('‘gianl  le  hi(d' d'amonl. 

Soutrrmin.  — • Le  grand  .-'onlerrain  dn  hi(d  de  parlag('.  à llale^mes.  a 
'iS-JO  iiadres  de  longneiir.  C'ol  nn  des  Iri.iis  pins  longs  Inimels  exislani 
en  l•rance  sur  des  canaux;  cidni  dn  canal  de  SainI  (pieni in  n'en  dilTere 
(|ne  de  (piehpies  midres;  c(dni  de  Mamages  (canal  de  la  .Marne  an  Itliini 
a 'iNT'i  ni(dres.  Le  Innnel  dn  canal  de  .Marseille,  décril  page  dd  de  celle 
nolice.  d('‘passera  d'ailleurs  de  lieancon]i  radie  im|)orlance  pnisipie,  onirc 
sa  sradion  heanconp  pins  grande,  il  aura  nue  longnenr  de  7 iindres. 

I.e  InniKd  de  Italcsmes  a coi'ile  |■28d()d()0  l'iaiics.  soil  (2  idO  francs  an 
lied  re  conraiil.  y compris  la  passeiadle  de  halage  reposani  sm'  des  colonnes 
en  foule,  de  lleoii  à ne  pas  re(lnire  la  se(  lion  monill(''e. 

La  na\igali((n  se  fail  dans  le  s((nlerrain  comme  dans  une  parliede 
canal  a ci(d  on  s cri . saii  f ( pie  le  croisemeni  des  haleanx  l'dani  impossilde, 
nn  pilidage  esl  impose  dans  des  rond  il  ions  analogues  :i  celles  des  ehem  ins 
de  fer. 

Le  sonlerrain  de  Coudes  n'a  ipie  d(l7"'7o  de  longnenr.  mais  il  l'sl 
remaripialde  par  sa  largeur  de  16  niidres.  ipii  perimd  la  lihri' (drcnlalion 
des  haleanx  comme  en  plein  air. 

Legah.ci  il  de  la  Noi'ile  esl  senn-(dh|di(|ne.  el  son  (''paissenr.de  I mi'lre 
a la  clef,  angincnle  jiisipi'ù  alleindre  l"'.''((l  aux  naissances.  .\nx  exlré- 
niiles  dn  soiilei'i'ain.  l'epaissenr  esl  m(''nie  poi'lée  à 2"'.")n. 

Ce  sonlerrain  a cofile  l()2(M)0()  francs,  soil  francs  par  iiK'Ire 

crairanl. 

Jh'pcnsr.'^  (le  (■(instnirl ioii  dn  ennni.  --  La  dépense  de  conslrncfion  dn 
canal  s'éleNc  à lOi  millions,  loni  compris,  pour  kilom.  Les  (h'penses 
necr'ssi lees  par  l'alimeiilalion  sc  soni  ('leNa'es  à 17  millions  (terrains 
compris).  Cellc's  dn  sonlei’rain  el  des  grandes  IraiK  hées  aux  abords  ;i 
L)  million'.  Ln  inellanl  à |iarl  ces  dépense'  spt''ciales.  la  (l('‘pense  de 
( (iii'l  l'iKi  ion  de  I kilom.  de  canal  a e|e  de  d^dirio  feancs. 
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The  Canal  from  the  Marne  to  the  Saône. 


Tli(‘  canal  tVniii  lli(‘  .Mai-iio  lo  llic  Saniie.  leii^lli  ni'  whicli  is  -2:25  kilo- 
iiielei's,  was  liiiished  in  lün". 

Ils  |trin(  i|ial  pnint  ot’  intercsl  is  a l•elnal•l\a)»l\  diiTcl  jnnclinn  Letwccn 
llu'  nelwork  ni' canals  in  lhe  Norlh  and  llin  navigable  waterway  wliich 
the  Sanne  is  di'slined  lo  heeoinn.  Il  can  also  he  said  thaï  il  is  lhe  lasi 
lengtli  conijdcted  ni'  a considerahle  long  di>lance  navigahln  \valer\\a\ 

(1  Idh  kiloinelei’s)  fi-oin  Dnidxii'k  lo  hyons  (son  page  h"). 

Ihdbi'c;  the  canal  l'i'Oin  lhe  Maenc  lo  lhe  Saône  e\isled,  lhe  iielwoi-k  ol' 
canals  in  IIh'  Noclh  seeined  alceadv  connecled  lo  lhe  Saône  h\  canals 
t'roin  lhe  Marne  lo  lhe  Khine  and  lo  lhe  l'iasl,  passing  thi'ongh  Hai-h'- 
Dnc  and  Nanc\ . lînl  Ihis  line  ofdireclion  cansed  a considerahle  de\ialion 
which  lhe  new  canal  shorlened  hy  l'S  kiloinelers.  If  il  is  also  laken  inio 
consideralion,  as  nsnally  adinilled.  lhal  a lock  e(pials  one  kiloinelei'.  lhe 
shortening  ecpials  270  kiloinelers  and  corresjionds  lo  a jonrney  of  Iwelve 
days.  The  advantagi'  is  nolahle,  hni  lhal  which  is  inoiv.  su  is  lhe  naviga- 
lional  organisalion  and.  ahf>ve  ail.  llu'  hoal  hanlage.  which  wonid  ha\c 
heen  e\lreinel\  dillicnlt  h\  lhe  great  delonr  rcwind  hjiinal,  which.  iimj- 
reovei'.  lias  newer  heen  alleinpled  and  which  lias  heen  innch  casier  h\ 
lhe  niw\'  walerwa\. 

Laijiny  nul  and  iirollli’s.  — l'roni  ils  slarling  poini  on  the  .Marne,  al 
\'ilr\-le-l-’rançois.  lo  lhe  di\iding  reaeh  near  l.angres.  the  canal  lises 
Ihrongh  lhe  .Marne  valle\  fur  lo2  kilonielers.  lo  a lieighl  230.12  nielers. 
hy  ineansofTl  locks.  The  Laiigres  plalean  is  cleared  al  an  alliinde  ot 
340. .35  nielers,  Ihrongh  a tunnel  in  Lias  iiiarni'.  and  redescends  for 
1)2  kilonielers  towards  Un'  \alle\  of  lhe  Mngeanne  pilllneni  of  lhe  Saône) 
and  reco\ers  2.3.'). <S.')  nielers  ilifferenec'  of  hwel  Ihrongh  4.'5  locks. 

The  canal  is  nalnrallv  laiil  ont  according  lo  jilaiis  ami  slamiard  pro- 
liles  ado[iled  in  1878  when  lhe  Freycinel  schenie  was  elahoraled  for  the 
principal  lines  of  na\igalion.  ami  of  which  we  ha\e  sjioken  on  page  82. 

The  greatest  dillicnlti  eiiconnlered  in  lhe  consirnclion  of  lhe  canal 
was  lhal  of  providing  a snllisani  reseiwe  ol  water  for  ils  reqnirenients. 
It  was  feared  al  one  lime,  and  \ery  serionsli.  thaï  il  was  ahsolnieh  ini- 
pi  issihle. 

In  Ihis  disirii'l.  lhe  .Marne,  which  risi's  al  scarceli  2 kilonielers  froni 
lhe  ili\iding  reach.  lias  an  irregiilar  flow  in  lhe  nainre  of  a mountain 
'-treain  lor  al  leasl  80  kiloim'Iers,  ami  lhe  \ingeanne  lias  the  sanie  irre- 
gnlar  Ilow  llironghonl  ils  whole  leiigtli.  Tliese  Iwn  ri\ers  proiide  hnl  an 
insullicieni  quanlity  of  watem  in  the  smnnier  from  lhe  npper  pari  of  lhe 
valleys  foi-  snppluiig  a canal  of  Ihis  length. 

Il  was  Iherefore  necessari.  in  the  secondari  ^alleys,  near  the  Langres 
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lu  ci'i’ule  larj^e  rasei'Vdi l's  o]' llodil  \vak‘i',  e.s|ie(;iall\  llial  ai’ising 
l'nnn  tlie  inelling  of  siiow,  Fdi'ty  millions  cuhic  iiieler.s  ot’  waler  are  thus 
olilaimal  foi’  su|i|il\iii”  lhe  canal.  Iroin  .Ma\  lo  N'oveinlier,  lhe  other 
-oiii’ccs  Millicing  iVoin  Xoveinlier  lo  ,Ma\. 

The  l'eservoirs  Ihns  proviileil  ai'e  Ibnr  in  iiiniiher,  ôf  wliich  lliree  are 
loriiieil  h\  meaiis  of  earlli  ilams.  lhe  soil  heiiig  l'ammeil.  lhe  heighl  ol 
which  \aries  helweeii  l.'l  and  -l'I  melers.  lhe  Liez.  Charmes  and  \’in- 
ueaime.  also  called  lhe  \illegmien.  and  lhe  loiirlh  h\  a masonr\  ilam 
±1  melei's  high.  lhal  ol  lhe  .Mom  lie. 

In  order  lo  endure  a regniar  siipplv.  \\hi(  h is  lhehe'-i  \\av  ul' realising 
lhe  sa\ing  of  waler.  lhe  loeks  are  prosided  wilh  l\\(i  ingénions  devices  : 
and  anloinalic  >np|il\  l'ej^nlalor  eoidrolled  h\  lhe  lowcr  reach  and  a cir- 
eiilar  weii'  lo  l'egnlale  lhe  n|i|ier  rea(di. 

Tiiniii'l.  — The  gréai  Immel  ol  lhe  dividing  reach  al  lialcsmes.  is 
'i  .S:il)  melers  long.  H is  one  of  lhe  Ihree  longesi  exisling  canal  Immels 
in  l'iaiiee;  lhal  of  lhe  SainI  (Jnenlin  canal  only  ililTering  h\  a few  me- 
lers; lhal  of  .Man\ages  (canal  from  lhe  .Marne  lo  lhe  lihine)  ha\ing  a 
leiiglh  of  4 ^77  melers.  Tln' Marseilles  canal  Immel.  descrihed  on  page  Idri 
of  Ihis  pamphlel.  w ill  hc  mmdi  longer,  for  oniside  ils  nmch  lai'ger  sec- 
lional  dimensions,  ils  leiiglh  will  he  7‘i(i()  melers. 

The  Balesines  Immel  cosi  Li  SOI)  11(111  fl  ancs,  or  '2  'tflo  francs  pei'  lineai' 
mider  ini  Inding  lhe  low  palh  snp|iorled  on  casl  iron  cohmms  in  oi-der 
nol  lo  diminish  lhe  widled  ]ierimelci‘. 

.\a\igalion  in  lhe  Immel  is  precisel\  lhe  sami' as  in  lhe  o|ien.  excep- 
ling  lhal  of  hoals  passing  each  olher  heing  impossible,  a s\slem  similar 
lo  lhal  nsed  oii  one  Iraidv  railwiiNs  and  Innmds  is  adopleil. 

The  Coudes  Immel  lias  a lenglh  of  ;i07.7."i  melers  onl\,  hiil  is  mosl 
remarkahie  for  ils  widih  of  10  melei's.  which  allows  lhe  IVce  passage  of 
hoals  as  in  lhe  open.  The  aii  h is  semi-idliplie.  ils  Ihickness  oi'  deplh  al 
lhe  ke\slone  heing  1 meler  and  inci'easing  lo  I ..‘'ih  melei'  al  lhe  sprin- 
gings.  .M  lhe  exireniih  of  lhe  Iminel  Ihis  Ihicknes.s  is  increased  |o 
•J. ho  nieh’rs. 

'fhe  cos|  iif  lhe  Immel  logoooo  francs.  oi-  d idd  iVancs  pei’  linear 
meler. 

Co.s7  iif  iiiiislnicl  1111/  Ihr  ciiiuil.  — 7 lie  cosI  ol  conslrncling  lhe  canal  is 
|o/(  millions  of  IVanrs,  inclusive  of  iwei-v  I liiiig,  for  22')  kilomeleivs.  'flie 
cos|  of  sn|ipl\ing  lhe  walei'  neeessaiw  is  17  millions  francs  (land  inclu- 
ded).  In  leaving  oui  lhese  spcrial  expeiises,  lhe  cosi  of  conslrncling 
I kiloinelei' of  lhe  canal  lias  heen  d'JO  ooo  IVancs. 


Canal  du  Nord. 


I.a  m'alii.iii  du  canal  du  Nord  a idé  di'^cidi'c  [lar  la  lui  du  -id  ddcoudin- 
l'.iod  ri  il  c>|.  dc|aiis  I9t)7.  en  cours  d’exécul ion.  Il  aura  |Miur  cITel  d’as- 
surer  à la  lialellerie  nue  cronuiiiio  de  jiarcours  de  plus  de  'ri  kiloui.  sur 
celui  de  la  voie  actuelle.  c’Cououiie  qui  s(-  li-aduil  par  Inus  jourui'os  de 
iiiarche  d'un  Italeau. 

Ce  canal  se  di'laclie  du  canal  de  la  Seii'i'c  (bassin  di'  l'C'cauli.  ;i  Ar- 
Icux  (Mlle  la  carie  île  la  pa^c  HT:  el  abuulil  au  canal  de  Idti'e.  à N’ionu. 

Il  Iraiichil.  d’abiird.  sept  biids  et  aiilaiil  d'ecliiscs.  de  de  chute, 

pour  alleludre  le  biel'  de  |iarla,ee  où  il  traverse,  eu  un  souterrain  di^  -idod 
iiiclresde  louj^iieiir.  près  de  liuv  aulcourl.  le  faite  de  parla"e  des  valli'es  de 
1 l•]scaut  et  de  la  Sounue.  Il  desn.'iid  vers  celte  deiaiière  riv  iei-e  par  quai  re 
biets  et  cinq  eiduses.  de  ti'"  .')'i  de  cliiile.  jusqu  au  biid  bas  (;ouuuun  ii  la 
b'''  el  à la  ’J''  seclidU.  l-ciunule  (.'ll'llile.  par  deux  biefs  el  Iruis  ei  bises, 
dont  les  deux  pi-eiiiières  de  3"  et  raulre  de  o"'.S|  de  cbule,  à un  se- 
cund  blet  de  |iarla;.!e  oi'i  il  traverse,  eu  nu  souleiraiii  de  I loii  uielresde 
liiiigueur.  près  de  biberiuoiit.  la  cride  de  parlagedes  valli'C’'  delà  Sniiiuie 
et  de  1 Idse.  Il  redescend  (udin  en  liaversant  quatre  biefs  iq  ipudre 
écluses,  de  b'"  (S I de  chute,  pour  se  raccoi'der  au  canal  de  !'(  li^e,  ii  N'iivmi. 

I.a  nouvelle  voie  aura  une  longueur  lotale  de  '.l.j  kiloiii.  bile  part  de 
I altitude  3i.3'p  (canal  de  la  Seiisèc).  |inur  se  terminer  à rallitnde  ;î| 
(canal  de  l'Cise).  en  passant  par  les  altitude'  iiilermédiaire'  T'.i.Ni:  iT.li 
et  .oO.O.b. 

I.es  écluses  ont  un  sas.  double  eu  longueur,  iiermetlani  rc'clusage 
simultané  de  deux  bateaux.  .\u  milieu  de  sa  longueur,  umv  chambre  de 
porte  a été  ménagée  pour  la  pose  éventuelle  d'une  poi  le  intermediaire 
permettant  1 éclusage  d'un  seul  bateau.  I.a  longueur  lotale  enli  cles  tètes 
des  écluses  est  de  dont  S.'i  métrés  pour  le  sas  iiropremeni  dit. 

La  lai'geur  est  de  b mètres. 

Chaque  bajover  a la  forme  d'uu  rectangle  de  lO  métrés  de  hauteur  id 
de  .j'"  :2b  de  largeur,  évidi'  à la  partie  supérieure  sur  3"' bit  de  hauteur  el 
picrcea  la  partie  intérieiii'e  d'aqueducs  longitudinaux  de  2"’2b  de  largeur 
cl  2'“  25  de  hauteur  sous  clef,  et  de  larrons  pour  le  remplissage  et  la 
vidange  du  sas.  Sous  la  chambre  des  portes  d'amont,  les  aipiediics  longi- 
ludinaux  sont  l’éunis  par  un  aiiiieiluc  transversal  de  2 mètres  de  largeiii- 
cl  2 mètres  de  hauteur  sous  clef. 

(chaque  écluse  est  pourvue  de  quatre  vannes  cvliudriijues  basses,  de 
2"' bu  de  diameire,  dont  deux  à l'amont  et  deux  à l'aval,  el  possède  uu 
bassin  d épargné  de  (iS  midres  de  longueur  siii'  21  mètres  de  largeur. 

l'.n  déblai  terreux,  le  plafond  du  canal  a une  largeur  de  10  midres; 
en  déblai  crayeux,  de  12  mètres,  et  en  tranchée  profonde,  de  I3"‘40  sous 
2"'  ob  d eau.  L étaiii  héité  est  assurée  |iar  des  corrois.  dont  l épiaisseiir 
atteint  1 mètre  sous  plafond.  Des  noyaux  coia-oyé.'  dans  les  ifigues 
assurent  1 étanchéité  de  la  cuvette.  La  largeur  du  chemin  de  halage  est 
de  b medres  en  déblai  et  de  0 nieti-es  en  l'emblai. 
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The  Northern  Canal. 


The  Ciinsll-lirlidn  ni’  lhe  Nni'lhni'n  ll;ili;il  Wils  piissed  h\  liiw  nli  llie 
ti.’U'i  heeciiiher  irioT  eiid  thn  wni’k  i>  imw  Imini;  ( iii'i'ied  nul.  Il  wiil  l)e 
lisnd  lo  |]|-n\idt'  :i  siixili”  ill  disliinen  l’ni'  |hn  hnids  nC  ninl'e  lliail  \'2  kilo- 
inelers  llian  h\  li'a\el  nvni-  Ihi.'  pi’esciil  widin-w a\ . sa\ in;;  Idcli  corres- 
pijiids  tn  lliren  da\s  inlinicN  l)\  hnid. 

'ITds  canal  hi'anclies  nlT  ri-oin  Ihal  (jI'IIic  Sciis('‘c  dhc  l'^scanl  hasiin  id, 
\rlen\  (''cc  iiiap  i.ni  pa^c  07)  and  cniinecls  nii  lo  lhe  ( lise  (lanal  al  Noyon. 

Il  Knos  Ihcoiij^h  'CNcn  ci'aches  al  lii'>l  and  lhe  sanii'  nnndier  id’  Incks 
ni  h'"  .Tu  lall,  cnniiu!;  t.n  lhe  .snininil  ne  di\  idins  l'eiadi  w hieli  il  ci'osses  1>\ 
a tunnel  (il'whieh  lhe  len,i;ih  is  'i.'î.'iu  nielees.  iieae  l!n\ auleniiel,  lhe  divi- 
diii.u  rid”e  nf  lhe  |■;s(;ant  and  Sniiiine  \alleys  and  l’alls  Inwai'ds  llie  laltef 
ei\ee,  lheou,e;h  'i  |■ea(dles  and  lhe  Ineks  ni’ l'ail,  dnw  n In  llie  eoininnn 
ecaeh  in  llie  liesl  and  seemid  seelinii.  l ise.' ayain  lhennf;h  I w n reaidii’s  and 
lheee  lo(d\s.  lhe  lie.'l.  Iwo  ni’ d"' .'il l and  lhe  nihei'  ni’ SI  l’ail.  In  a second 
dividiny  l’eaeli.  wliiidi  il  eensses  hy  a Inniiel  1 loi»  inetei’s  loin;',  near  l,i- 
hi'einniil.  Ihedividiny  eidye  hetween  lhe  Si.ininie  and  lhe  Oise.  Il  ajj'ain 
l’alls  Uirnip^h  l’niie  eeaehes  and  l’niie  Inek'  nf  .‘i'"  SI  In  jnin  lhe  Oise  canal 
al  >nynn. 

The  liew  \valei'\\a\  will  he' nf  a Inlal  Iciii^lh  ni’ 05  kilninelees.  Il  eoin- 
nieiiees  al  an  alliinde  nt’di"‘l!!  (Oanal  de  la  Sensi''e)  and  ends  al  an  alli- 
I nde  ni  .’!li"' d I tOanal  de  r<  lise)  nii  iO  \\a\  lhenni;h  Ihi'  iiileeinediain 
alliindes  ni  7!l'"8l.  'i7"'  Il  and  50'"  5d. 

The  Ineks  ace  ni’  lhe  sin;;lc  l.'pe.  hnl  n|  ilniihie  len.nlll  In  allow  ni’  loc- 
kiny  Iwn  hnals  al  a lime.  A |■|■an;^elnenls  ha\e  heeii  inade  Inc  |ilaciii”' 
alinlhee  Inek  yah’  hall  way  helwcen  lhe  Iwn  end  nues  so  as  lo  allow  of 
Inekinj;'  nue  hnal  al  a I i nie.  The  Inlal  len.nlh  helween  Iho  heads  ni’  lhe 
Incks  is  |o0"'HO  ni  wliieh  Sd  melei's  l’ne  lhe  Inek  penpee.  lhe  widih  nf  saine 
hein”'  6 nielees. 

l'iaeh  Inek  wall  is  ni  eeela ii^ii la e Ineiii.  lo  iiielecs  Iligh  and  5"' :25  w idc. 
and  hnllnwed  nul  al  lhe  nppi'e  pael  In  a heiglil  nid'"  50  and  li^neesed  h\ 
Inngiliidinal  enheets  nf  2"' tid  w idlh  and  1:^"' 35  heiglil  In  aech  cenire,  and 
wilh  eieeiilar  a|iei  lnees  in  lhe  llnnr  fne  eqnalising  lhe  lilling  and  einplj- 
ing  of  lhe  inek.  Undee  lhe  nppec  gale  chanihei'.  lhe  Iniigiludiiial  enlverfs 
are  eoniieeli'd  hy  a IraNersal  nue  of  nieters  heighl  nnder  arch  centre. 

haeh  loek  is  prnvided  w ilh  four  low  cylindrical  sliiice  valves  nf  2'"  50 
dianieler.  nf  which  Iwo  al  lhe  hack  and  Iwo  al  lhe  froid  and  is  provided 
w’ilh  a storage  pond  or  ehainher  OS  nieters  Inii.g  and  21  nielers  wide. 
In  excavaled  soil.  lhe  llonr  id’  lhe  canal  is  10  melers  wide.  lhe  widlh  of 
saine  when  in  chalky  sirala  is  12  melers  and  in  deep  excavations  ld"'40 
nnder  2"'  75  of  waler.  To  preveni  leakage  pnddiing  is  nsed,  lhe  Ihickness 
of  sanie  heing  as  niiich  as  l nieter  for  lhe,  hotlom.  l’nddied  cores  in  lhe 
emhankmenls  preveni  leakage. 

The  widlh  of  lhe  low  path  is  5 melers  when  lhe  rhaiinel  is  excavaled 
and  0 melers  on  ernhaiikments. 
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Ascenseur  hydraulique  des  Fontinettes. 

I.e  canal  de  NeulTossé  l■éullil  la  l,\.s  el  le  canal  d' Aire  à l'Aa.  Il  niel 
les  ports  de  hiinkerqne.  <iravelines  el  (ialais  en  cnnnnnnication  a\ec  le 
l'i'seau  tie  na\'i;;'ali(in  inléiaenn;  el  il  donne  lien  à nn  Iralic  Irès  inlense. 
Il  coinpi-end  à Ar(|ne,'.  prè<  de  Sainl-Oiner.  rrajlnse  des  Fonlinelles  ipii 
se  compose  de  ein(|  sas  snperpnsés  raelielanl  nne  ehnle  de  Id"*  Id. 

(letle  écluse  élan!  devenn.e  iii'nl'li>anle.  T \dmini,'lialiiin  a prescril. 
en  18(Sl,  la  consti  nction  a cnh'  de  I i i In^e,  d nii  a^censeni'  Indranliqne 
pour  halcanx  de  .'!()ii  lonnes.  analn^ne  à eidni  (pii  Innclidiinait  en  Angle- 
terre. a Anderlnn.  sur  le  canal  de  Ti'enl  el  .Mec'eN.  mais  pour  de' 
liateanv  dont  le  char^emenl  nedepa'se  jias  Nil  à loi)  lonnes. 

I.asccn>enr  pro|iremenl  dil  se  coni|io>e  de  deux  caissons  on  >a' 
melalliipies  l■enl'e|•man^  de  l'ean  el  dans  Ic'ipiels  llolleni  les  lialeanx. 
(iliaque  sas  esl  lixi'  -ne  la  |('‘le  d'un  pislon  miiipiede  I"'"  lii  de  loneiicnr 
ipii  ploniiv  dans  nn  cvlindre  de  pres>e  liMlranliipie  in-lalle  an  conliv 
d’nn  pnils.  I.es  deux  presses  commnniipienl  an  mi.nen  d'nne  condnile 
mnnic  d'nni'  vanne  ipii  |iennel  de  les  isoler  à \olonle. 

(In  a aiii'i  nne  Nid'ilalde  lialance  li\dianliiine.  el  il  'nl'lil  ipie  rnn  de' 
caissons  ait  l'eiai  une  ccrlaine  .'in  i'har,i;('  d'ean  pour  que.  celle  Mimie 
étant  onverle.  il  'aliaisse  en  prodiii'anl  I asceii'inn  de  l anti'e. 

(iliaipie  sas  moliile  a nne  loiienenr  niile  de  .d'.l'"  .‘K i el  >0  compo'e  de 
deux  pon I res  espacées  de  (i( I d axe  en  axe;  dans  leiii  ' nionvinnenl'.  Ic' 
'as  sont  "iiides  l’i  ramoni  et  an  ceiiire.  I.e'  enides  dn  cimtre,  ipii  'onl  Ic' 
pins  imporlani'.  prcnnenl  lenc'  points  d appui  'iir  li'ois  lonc'  carri'‘es  en 
mai;onnerie.  (.C'I  an  >onimel  de  la  lonr  cenirale  ipi  C'l  con'Irnile  la 
clianilire  d on  le  cliel  de  maiKCnvi'e  on\re  el  lerine  la  \ anne  de  conimn- 
nicalion  el  les  di^lrilmlenr'  diX'  yi'undes  pre."c--. 

I.C'  lonc'  lalerali's  coiiliennenl  des  ic'ervoii'  c\ lindi'iipies  en  lolc. 
dil'  coinpeii'alenr'.  poinani  ('’lre  mi'  en  c(  mmnnicalion  a\ec  le  'a- 
rorre.'pondanl . mais  ipii.  en  praliipie.  m.'  'Onl  pa'  niilises. 

\n\  exlremiles  dn  sas  se  Iroment  de'  appareil'  Indranliipies  pour  1(‘ 
'onlevemeiil  des  porlO'.  ipii  soiil  d'ailleni'  en  ,eiande  |iaiiie  l'Mpiililnves 
par  des  coni re-poid'. 

La  machinerie  comprend  deux  Inihines.  mises  en  inonM  inent  |iar 
I ean  dn  hiel  'iiperienr.  doni  I une  aclii.mne  ([iialre  pompes  de  cimqiression 
a donhie  ellel.  ([ni  melleiil  en  char^'e  nn  aecnmnlaleni'  de  1 2(l(l  li Ires  de 
capacité  el  dont  l'anlie  commande  nn  compresseur  d'air  pour  le  ,u'on  - 
llement  des  jioclies  l'ormanl  joini'. 

Le  poids  à l'dexer.  comprenani  nn  |iis|on,  nn  .sas,  l'ean  el  le  bateau 
ipi  il  |ieut  contenir,  alleint  a peu  près  Sdl)  tonnes.  La  pression  dans  les 
;;randcs  pres'cs  est  aloi’s  de  tio  atnii.isphere'  en\iron. 

La  lorce  ipii  produit  h;  mon\enient  (environ  IdG  lonnes)  diminue  pro- 
^ressix emeni . parce  ipie  I ean  de  la  |ireniiere  [iresse  passe  peu  à peu 
dans  la  seconde  el  les  'as  arrixeni  a la  lin  de  leur  coiic'c  avec  une  x ilesse 
pres(pie  nulle. 

La  duree  totale  d nne  maiKcnxre  est  en  inoxenne  de  'JÔ  minutes. 


('.oupc  transversale  sur  l’asrenseur  des  Fontinettes. 
Crnss  serlion  ol'  Fontinettes  Lift. 
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The  Fontinettes  Hydraulic  Lift  Lock. 


Tlii‘  cHiiiil  conni'i  ls  IIh'  L\s  iiml  llie  Aifi'  In  Aii  cnnal.  Il 

jniiis  lhe  porls  nf  l)iinki;n|ue.  (ii-avi'liin--  ami  Calais  In  llm  inlaiid  liiies 
nf  navigaliou  ami  is  |l|■nllu(•ti\(‘  nf  an  iiiininiisn  Irallic.  Il  im'imins.  al 
Ai'(|ucs.  nnai’ Sailli  iMm'r.  Ilm  l iinlinelles  Inck.  whidi  i'niii|ii'ises  li\(' 
Inck  chainlinl-,'  cnvi'iang  Ci'"  Ci  ilinC'l'nlin'  nf  li‘Vi‘1. 

This  Inck  was  un  Iniigcr  ^ulliciciil  ami  il  was  ilcciilcil  in  CSN'.l  In  mns- 
ll■m■|.  al  llic  sidc  nf  il.  a hidi'anlic  lift  fni- nim  Inns  hnals  likc  thaï  winch 
was  wni'king  in  linglaml.  al  Andcclnn.  mi  lliç  Tccnt  and  .Mei'stw  l'anal. 
Iml  fnC  hnals  of  which  Ihc  Inail  dncs  nnt  cxcccdcd  S(l  |n  1(1(1  Inll'. 

’fhc  lifl,  licniicch  spcaking.  cniiipcisc'  Iwn  chaiiihccs  ne  caissniis  cnnlai- 
ning  Ihc  wiilcc  in  which  Ihc  hnal-  llnal.  liach  chanihcc  is  li\cd  In  Ihc 
head  nf  Ihc  cain  ni-  phin,!.;cc  nf  17'"  l(i  lcn,i;lh  which  wnck'  in  a hidcan- 
iie  pi'css  iwlindcc  placcd  in  Ihc  ccniic  nf  a wcll.  Thi'  twn  cilimlcc.s  cnin- 
innnicalc  w ilh  cach  nihcc  h\  nicaiisnfa  pi|ic  litlcd  w ilh  a gale  \al\c 
which  allnws  nf  isnlaling  In  snil  l■cqnic(‘nlcnt■'. 

W'c  hâve  ccalli  Ihns  a [laic  nf  li\ dcanlic  M'alcs  nnd  il  >nlliccs  Inc  nnc 
nf  the  chainhei's  In  have  i-cceived  an  nvcclnad  nf  walcc.  Ihc  gale-valve 
heing  npcncd.  In  descend  and  cause  the  nlhci-  |n  ci'C. 

liach  imwahlc  chainhec  lias  a liscfnl  Icnglh  nf  lî'.C'.jd.  and  cniiipci-es 
Iwn  gii’dcrs  ■')"’()()  apacl.  iVnin  ccidce  In  cenice.  and  Ihc  cliainhci's  ace 
giiidcd.  when  inniing.  al  lhe  fcniil  and  in  Ihc  ccntcc.  The  centee  giddc>. 
which  ace  lhe  inn^t  ini|inclant,  aie-  caccied  h\  Ihcce  'ijnaci'  niasniici 
Inwccs.  The  nian  cnntcnlling  Ihc  npeiiing  and  shniting  nf  Ihc  cnniiccling 
gale  val\e  and  disi l'ihiilncs  nf  I lie  gceal  lifU.  is  Indgcd  in  a cimiu  nn  Ihc 
Inp  nf  Ihc  cenical  Inwec. 

The  side  Inwccs  cnnlaiii  cylindcical  'hcet  icnii  cc.-ec\nics  callcd  cniii- 
peii'iilncs.  which  can  hi'  piil  in  cninniiiidcalinn  wilh  the  cnccc'pnmling 
lifl  lock  chanihcc.  hnt  which.  in  pcaclicc.  acc  mil  nscal. 

.U  the  end  nf  eaidi  Inck  chaniher  i>  >ilnated  hyhaidic  geac  fnc  lifling 
lhe  gales.  IIk'  gccalec  |iacl  nf  which  is  halanccd  h\  cniintccw eighls. 

The  niachineiw  cninpcises  Iwn  Inchincs  which  ace  0|iccaled  h\  Ihc 
walcc  nf  Ihc  upjicc  reach.  nue  nf  which  xipplies  jmwee  In  lhe  dnuhle 
acting  iices'iice  piimps  which  caisc  an  acciiniidalnc  nf  1 -i(i(l  liircs  capa- 
city,  lhe  niher  dcaling  wilh  an  aie  coiiiiices.snc  fnc  inllating  the  pnekets 
which  focni  the  packings. 

The  wcighl  lo  he  liflcd.  inclmling  nne  pislmi.  Ihc  lift  lock  chanihcc. 
lhec  wahn-  and  lhe  hoid  thccein.  is  ahoid  Nnn  Ions.  Thccc  is  lhen  a pccs- 
'iice  in  Ihc  cani  cilindecs  nf  ahmil  -i-'i  atniospheces. 

The  pnwee  |icnducing  the  di'placenicnl  labonl  Idli  Ions)  dccccases  |ico- 
gcessively.  becanse  lhe  watec  fconi  lhe  lies!  cain  cilindec  liasses  h\  degeecs 
inio  the  second,  and.  al  lhe  cml  nf  lhe  stcoke,  wilh  a speed  ]icacticall\  nil. 

The  total  lime  laken  to  accoinplish  the  wdiole  o|iecation  is,  iqinn  an 
avecage,  -2d  ininiiles. 
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Ecluses  du  canal  Saint=Denis, 

à Paris. 

I,r  (';iii;il  dr  Sii  i II  l-l  Irii  i>  roi'iiii;.  a\i'i-  If  riinal  Sa  i II  I -.M  a ri  i II . iiiir  \iiio  iia- 
\i,L;alilf  iiniilfri'iiiii|iiif  (|iii  IraM'i'f  Tari'  ri  rnii|if  la  liiiiirlf  ilf  la  Seiiif 
il.iii'  lai|iifllf  '!■  Ii'iiinf  fflle  \illf.  l•flllli^alll  aiii'i  cniis.iiléi'alileineiil  If 
liajfl  ilf'  lialfaiix  qui  \iinl  ilo  l'asal  à l'amuiil  île  la  capilale  oii  rhc 
l'ersu.  Mil  lail.  ff>  ilfiiv  raiiaiiv  ,'fr\fiil  'iirlriiil.  il  acffs  an  lla^;^ill  de  la 
\ illfllf.  >iliif  à riiilerifiir  des  ^(l|■lilifali()^^  cl  qui  fuiisliliie  leur  liiefdf 
partage  cuiiiiiiiiii.  Lf  raiial  Saiiil-Ueiii''  \ alimilil  après  un  parrniirs  de 
(ièMO  iiifires  depuis  soii  urii^iiii'  sur  la  Seine,  un  peu  en  a\al  di?  la  ville 
de  ce  noni.  Le  canal  Sainl-.Marlin  pari  de  ce  lia>sin  pour  aller,  après  un 
parriiiirs  de  'i  540  niflrfs.  rejuindre  relie  rivifrf  à rfiidnait  où  ellr  se 
'fpai'f  fil  dfiiv  lira'  pmir  rurnifi'  l'ilr  Sainl-Luuis. 

Lf  canal  Saiiil-hfiii'  a idi'  I rès  sr ii'ililf iiieiil  anudiiirf  de  ISSl  à LS.S'.I 
|iar  la  uuidilii’al iiiii  df  >1111  pmlil  fl  la  roii'l rnrtinn  df  uoinelles  i’‘rlnses. 
■'a  |iridiindenr  a f|i'  piirli'f  a 5'“  :iO,  coniine  relie  de  la  Seine  canalisée 
fnire  liiiiifii  el  l'aris.  id  sa  lar;;eur  a idé  auf^inenlèe  pisipi  à 15  inèlres. 
Ln  inèinc  Ifinps.  le  liassin  de  la  \illelte  a édé  également  apprul'ondi  Jns- 
qn'a  3"' ’do  el  des  magasins  mil  été  créés  sur  mie  longnenr  de  NOO  mè|i-es. 

Lu  \ iif  df  diminufr  lf  nmnlirf  df  liiels.  mi  a fié  cmiduil  à dminer 
an  larmipi' df'  fclii'fs  df  lè|f  iiiif  rliiilf  exff pi ii in iif I lf , de  lif' 

reniarqnalilf  piinr  Li'piiqiif.  id  dont  la  liantenr  n'a  été  dépassée  depuis 
que  jiar  cellf  des  écluses  du  canal  df  Panama. 

Les  r'il  uses  Mil  il  jiimidles;  l'un  des  mis  uifsiicf  3S"' S.5  de  luugneiir 
iililf  fl  .5"' HiO  de  largf iir.  Laiilre  4N'"  00  df  liiu;.;nfur  iilile  el  3"' tiO  de 
largfiir.  Le  lercf-plfiii  qui  Ifs  'l'qiare  ulli’f  'iO'"  10  df  largfiir.  Le  mmiil- 
lage  sur  Ifs  liord'  Csl  de  3"' 50.  Lu  raismi  de  la  grandf  haiilfur  des 
liajmers.  Ifs  murs  df  laile  d'aval  oui  ép'  réunis  par  un  masqni'  en  rna- 
rmiiifrie  lai'sant  un  liraiil  d'air  de  5"'  “25. 

Lf  liajiiverdf  rive  a idé  ('vidi'  a sa  parlif  'iipi'u'ifm’C.  An-il(.'ssns  dn 
iiivfaii  dn  liiid' d'aval  il  prfsfulf  fii  sfidiuu  linri/.iiiilale  la  riirini'  d'un 
V iadiir  vm'ili''  CfiiVfi’si'.  Ln  a pn  aiii'i  rfduirf  ri’‘paissfnr  des  ma(;(in neries 
a la  liasf.  mi  ri'piirlanl  dicfi  lfinfid  'iir  Ifs  IfCCfs  mif  parlie  nulalilf  des 
prf"iiin'  liiiri/.milalfs  (di'pu'ilimi  iifi-f '>i li'f  par  lf  vm'sinage  immédial 
df  maisniis). 

I II  dmililf  lias'in  d'fpari;uf  pivriiifl  d'i'i-oumnisf r niif  |iarlie  inipor- 
lanle  df  I fan  dfs  i'‘clnses. 

I.fs  piit'lfs  soni  formi'‘es  d'im  vanluil  nniqne  à axe  de  riilalimi  xerlical. 
Lllfs  Miiil  nianienv  réfs  nll'■rauiqnemfnl  el  l'i'uiergie  nécessaire  est  tunrnic 
d i rerif nien I aux  arlires  ri  apparril'  df  nianienv  rc  pai'  une  turliini' 
liydranliqiif  miif  par  la  rlinle. 

Le  remplissage  el  la  vidange  des  sas  se  t'mil  par  des  vannes  cylindriques 
dont  le  systfine,  inangnré  en  1887  dans  les  fcln.ses  à grande  chute  (5"' 20) 
du  canal  dn  Centre,  a depuis  été'  aduplé  nn  peu  partout,  notamment  au 
canal  de  Panama. 


lib  — 


The  Saint  Denis  Canal  Locks. 


Tlie  Siiint  Iteni'  caiiHl  iiml  llir  Saint  Alailiii  laiial  l'nnn  a iiiiNiyHlilf 
walri  wav  wliirh  liaveisn^  l’ari'  ami  nil'  lhi’ou;:h  lhe  i-eai  li  ut'  tlm  Seim- 
ai'uiiml  tli<‘  rity.  thiis  iinn iiliim  a roiisiilmalilx  >h(ii-ler  rmn-'e  l’nr  llieii' 
ii|i  ami  iliiwn  passaji'e  tlmuu^li  tlm  caiiilal.  Tlu'sr  Iwn  canaN  almxi- 

ail.  as  an  nnlia  lu  the  N'illclli'  bassin,  'itnalnil  insiilr  llir  t'nitiliraliiais 
ami  l'ni-inini:'  Iht'ii- rdinimin  n‘ai  li.  Tlin  SainI  I Irni»  i-anal  rml>  lliiM'f  altm- 
a sifi'li'h  uf  ti  6.‘)(i  imiri-'.  ri-diu  it^  |i(jinl  nf  ilcpai’l nrc  mi  tlm  Sninr  .1  lillb' 
liclnw  the  abn\o  tnwii.  Tlii'  Saint  .Martin  ranal  starls  l'i-mn  tliis  bassin  lu 
ayain  enirr  Ibis  l ivcr  al'li  r a (li'lam  o of  4-‘)bi  im'tri’s  al  lhe  |i(iinl  wbcn' 
il  ili\ii|i's  mit  intn  Iwn  biam  bcs  |■(l|■lnilm■  Ibr  islami  ut'  SainI  l.mii'. 

The  Saint  henis  ranal  wa'  \er\  nim  li  ini|iin\cil  l'inin  iNXi  lu  l>l'''.l  b\ 
ils  iirolile  beini;  Imidiliisl  ami  lhe  bnililili”'  ol'  m-w  lnrk'.  Ils  ile|ilb  wa- 
immeaseil  le  l■m•|•rs|lllnllilm  le  thaï  nf  |be  rbannel  rni  lhnin;;b  Ibr 

Seine  lielween  Htjtirn  ami  Tari',  ami  tbr  wiillh  inrrraseil  le  l."')  imiri'. 
\l  lhe  sanie  liim-,  Ihr  di'plh  of  lhe  N’illellr  ha'in  wa^  likrwi'r  inm'ra'rd 
Pi  ;i'" -in  ami  w an'hmmes  rrerp'il  almiy  a Irmil  iil'Niin  inelei  '. 

In  cirilrr  pi  derrease  lhe  nnniber  of  rearhe^.  il  wa'  fnnml  nrrr>.'ai  \ Pi 
liru\  ide  an  exeeplimial  l'ail  uf  11'"  hi  fur  the  lirad  lliyht  nf  lnrk-.  nin'l 
rrinarkahle  al  lhal  prrind.  and  w hirh  heiehl  lias  md\  sinre  beeii  exreedrd 
liy  lhal  nf  Ihr  ranaina  hanal  l.nrk'. 

Thesr  lnrk>  arr  in  pairs,  niie  nf  lhe  lnrk  I hainhers  ha\in;;  a lrn,:;lh  ni 
dS'"  S.')  and  a width  nf  b"' in.  lhe  nther  a ii'efnl  Irniilh  nf  lin  and 
a widlhiS"'in.  The  widbn  nf  inlerveniii”  imi'miiw  and  snil  is  i'.i"' |n. 
The  wriled  liei^ht  nf  'ides  i>  .bO.  1 hl  arninill  nf  Ihr  hi'ii;hl  nf  llir  'idr 
walls.  Ih('  Inwrr  rrnw  llilli;  walN  are  lird  ln;^ether  b\  a imi'k  nfnia-nniw 
lea\inp''  an  air  'pare  nf  b"' 2b. 

The  npjirr  pari  nf  lhe  shnre  lnrk  wall  i>  Imllnwrd  mil.  .\bn\r  Ihr  lr\id 
nfthe  Inwer  rrarh  il'  hnri/.nntal  'erlimi  is  Ih.d  nf  an  andi  kuinr  nii  il' 
'i<le.  This  lui'  allnwrd  nf  rediirinii'  the  Ihickness  uf  lhe  iiiasnniw  al  Ihr 
hase  and  nf  rarrxiiiü'  direrth  haek  In  the  snil  a imtahle  jiart  nf  the  linri- 
znntal  pres'iire.  arrani;enient  mmlered  neri>'ar\  h\  Ihr  ( Pi'.'  prn\iniil\ 
nf  lhe  neiisdihniirin:.;  hmi'r'. 

.V  dmible  'ide  lamill  allnw’s  nf  rlferliim  a rmisidrrahle  'a\ ine  nf  I hr  Ini'k 
water. 

There  is  nnl\  mie  lnrk  aalr.  w hirh  ha'  a verliral  a\i'  nf  rnialimi.  Tlm 
;.:ates  ari-  w'nrked  ineehanii’ally.  jinwer  heiiys'  sn|iplied  dirertlx  In  Ihr 
'liafls  and  nprraliny  "ear  b\  a Indranlir  turbine  n|im'aled  hv  the  fall. 

The  filling  ami  eni|d\ini;  nf  the  locks  is  dnne  by  rylindrir'al  shhrr 
uates.  which  s\'tein.  lirst  imed  in  ISST  in  Ihr  locks  with  a large  fall. 
ib"' iO)  of  the  ••  Canal  du  (lentre  ".  ha.s  slure  been  smnew  bat  gmierall\ 
adojded.  iiarticnlaiw  in  the  Panama  Canal. 


Barrage  de  Tuilière,  sur  la  Dordogne. 


I.('  lie  'riiilii're  .sur  lii  l)iii'il()i;iic  ii'csl  pas  un  uinra^c  ('‘ililir  en 

Niirdela  jiavii^al ion,  liieii  (pie  des  ('•ciiises  lui  suieiil  aeei)|(''es.  Il  a ('‘|('‘ 
niiislruil  ]iar  la  Sueielé  lÙKU'.uie  Idci  l raïue  du  Sud-Oiii^sl,  eu  l‘.l(H(-]9(l(i, 
piiur  rauii'iia.neuii-ul  d'une  u>iue  livdi-u-éleelriipie.  Du  l\pe  à vannes 
lunliili's.  il  est  di'.pi)S('’  perpeudiciiiaireiiieul  à l'axe  de  la  l'ivic're  el  d(''lcr- 
lllilie  une  l'eleiiuc  des  eaUX  di‘  Iti  Uli'dres  au-dessus  de  l'eliage. 

I,a  uianiriivri'  des  \aiiues  periuel  de  iiiaiuleuir  cidle  releiiue,  maigri'' 
les  \arialiiius  du  deliil  de  la  i'i\i(''re.  peur  des  crues  iulei'ieures  à ri"' .'iO 
au-de>sus  de  l'eliage.  l’uiir  li\rer  pa>.'>age  aux  crues  supi''ricui'e.s  à.  (i  lui’'- 
Ires.  les  \auues  dui\eul  l'Il'e  |e\ees  el  1 1 ieremell  I , Cl  liiulc  l'eleuilC  esl 
alors  siipiiriuiee.  (les  crue.'  impurlaiiles  ne  se  pruduisenl  ipie  |)cndanl 
ipielipies  joiii's  ]iai'  au  : la  haiih'iir  de  eerlaiiies  ei'iies  cx(?epl ionuelles  peul 
dejiasser  \'I  luelres. 

Le  barrage  esl  eouslilui'  par  des  piles  eu  maroiuiei'i(',  l'ondi''es  sur  le 
rocber.  supporlaul  un  viaduc  iiK'lalliipie  à [loulri's  droiles.  Le  didiuiiclK'' 
linéaire  du  barrage  esl  de  77  meires,  repri'seiili''  par  sepi  Iravéesdc 
Kl  iiièlres  el  une  Iravi'e  de  7 meires.  Lue  l'■(•helle  à puissmi  de  7 mèlres 
de  largeui'.  du  I \ pe  à easeades,  esl  aecoli'C  au  barrage. 

Les  vannes  lui'lalliipies  ulilisi''es  pour  la  fermelui'e  des  Iravées  soûl 
lies  vannes  glissaiiles  l'■(plilibrées.  du  svslème  Slonev:  leur  maumuvre 
esl  rommandi'e  elerli'i(|uemenl,  au  moveii  de  Ireuils  jilaims  sur  le 
viaduc.  La  bailleur  de  ces  vannes  csl  de  IM  mèlres:  elles  smil  ccinstil  nées 
par  un  lablier  verlieal  mi  b'de.  iiioiili'  sur  pouires  à Ircillis  liori/.onlales ; 
leur  coiirse  verlieale  es|  de  I7"‘7(). 

Le  poids  d'iuK;  vanne  avec  ses  deux  roiiirepoids  (?sl  d'environ  l!S() 
loiiiies.  el  la  eommaude  exige  une  piiissaure  de  5 rlievaux  environ,  la 
vilesse  d'ascension  de  la  vamic  l'Iaiil  de  ()"'  lo  par  minule. 

L'usine  gi''Ui''ral  rice  iililisanl  les  "iidOll  chevaux  ipic  repri''senle  la  clmle 
esl  plac(''e  dans  le  pri.iloiigemeul  du  barrage;  elle  esl  ('ipiipée  avec  neuf 
grou|ies  bv drauliipies  compreiiaiil  eliaemi  une  liirbiiie  double  du  lype 
Lraiicis.  à axe  verlieal.  commaiidaiil  direcleuient  un  allernaleur  d'une 
puissance  de  î2  (II)'  I k ilovv  al  Is. 

Lue  usine  lliermii|ue  de  secours,  avec  liirbimvs  à vapeur,  a )iour  biil 
de  suji|ili''er  aux  insiillisaiices  de  la  |iuissance  bvdraiiliipie  jiciidanl  les 
pi'i'iudes  de  basses  eaux  el  peiidaul  les  grandes  crues  di^  la  Dordogne. 

(iràce  à celte  iiislallal ion,  la  Socieb;  Ivni'cgic  Llectriipie  du  Siid-Oiiesl 
peul  dislribiier  l'eleci ricib'’  à domicile  sur  iiii  l'i'seau  doul  le  développe- 
iiieiil  alleini  acIiKdleiiieiil  1 -JOll  k i loi  uel  res,  ri'parlis  dans  le  voisinage  du 
Iriaiigle  iVirnié  par  les  villes  de  Dordeaux,  .\ugoulème  el  Périgueiix. 

Le  jirojel  du  barrage  el  de  1 Lsiiie  de  Tuilière  esl  di'i  à .M.  (Jlaveille, 
liispecleur  général  des  Louis  el  ^haussées,  acluelleinent  Directeur  des 
Lliemins  de  l'er  de  LLlal. 


Vue  de  l'aval  du  Ijarra^e  el  de  l’iisiiie  h_\dro-élecli'ii|ue  de  Tuilière.  'l'uilière  ilani  and  livdro-elerlric  Stalion.  View  IVoiii  lielow. 


The  Tuilière  Barrage  on  the  Dordogne. 


The  Tiiilicif  Kan  it^t'  nu  lln'  1 Innlo^iir  w as  mil  liiiill  loi'  llic  |)m'|io.se  of 
Na\ij;alioii  alllioui'li  ils  loiisl  nul  ion  (■oiii|iiisfs  locks.  Il  was  liiiill  in 
r.Ki.'i-r.lOS.  liv  llif  Socioli'  l'inoi'jiii'  )ili‘(  li  i(|iic  ilii  SmI-Oiiest.  in  coiiiiec- 
lion  wilh  a li\ili'o-rln  |i'ir  Works,  ofllie  re^nlaliny  slnire  gatr  Ivjie  il  is 
|ilacnl  in  a lino  |K•l•|l(■mli(■nlar  lo  llic  avis  ol'  llir  riNcr  ami  ils  l'claininfi' 
lici}j|il  is  îii  ini“lci's  aliove  llio  low  walor  lino. 

Tliô  |■(\”nlalin,”  of  llir  slniros  allows  of  lliis  slorai;(‘  liriiw;  mainlainni 
in  s|iil(' of  I lir  \arialilr  Ilow  of  llio  l iNcr.  for  Iloods  of  mil  inorr  tlian 
•o'"  .‘iO  alio\r  low  walor  mark.  To  allow  llio  |iassa”oof  llooil  walor  of  nioro 

llian  li  niolors  llio  slniro  ”alos  niusl  raisod  and  ail  llio  iin- 

|ionndod  walor  llion  lilioralod.  Tlio  lioaw  Iloods  oid\  occur  for  a fow 
da\s  in  llie  \oar  and  llio  lioiülil  of  corlain  o vro|ifional  Iloods  somoliiiios 
ovcoeds  12  niolors. 

Tlio  liari’a^o  is  oonsl l'iiotod  of  inasonr\  |iiors  lioddod  on  Iho  rock  and 
rarr\in,n'a  molallio  \iadnct  of  straiglil  girdoi's.  The  linear  o|iening  of  lhe 
dam  is  77  niolors  ooni|irising  siwon  s|ians  of  10  moiors  and  one  of  7 ine- 
lors.  A lisli  gi'adionl  lia\ing  a w idili  of  7 moiors  is  liiiill  againsi  llie  dain. 
l'Iio  molallio  galos  nsod  for  closing  llio  oiionings  ai'O  lialanced  sliding 
siniros  of  Ihc  Slone\  s\slom  and  Ihoir  working  is  rogiilalod  hv  moans  of 
olori rioall\  drison  winchos  |ilaood  on  Iho  \iadm  l. 

Tho  lioighl  of  Iho  sinioe  galos  is  1.'!  moiors;  lho\  ooni|irisc  a vorlioal 
iron  |ianol  moimlod  on  Irollis  girdors.  Ihoir  Ncrlioal  dro|i  lipiiig  17"' 70. 

'l'ho  woighl  of  a galo  wilh  ils  Iwo  ooimlorwoights  is  ahoni  INII  Ions  and 
lo  oporalo  Ihi'iii  an  o\|iodilnro  of  ahonl  .‘i.'j  horsi'  |iowor  is  rei|nirod.  Iho 
'|iood  of  raising  hoing  ahonl  0"'  10  [lor  inimilo. 

Tho  gonoi'al i ng  slalion.  niilising  Iho,  OllO  horso  powor  lo  w hich  Iho 
fall  oorros|ionds  forms  a oonlimialion  of  Iho  harragoand  is  |iro\idod  wilh 
'oIs  of  h\dranlio  liirhinos.  oaoh  ono  oom|irising  a donhh'  tiirhino  of  Iho 
f’i'anois  |\|M'  wilh  \prliral  shafi  direrl  ocaijdod  to  a 200)  kilowall  alloi-- 
nalor. 

An  omorgono\  sloain  |ilanl  wilh  sioani  Inrhine  allows  of  making  u|i 
didicioiioios  in  Ihc  h\dranlio  powordiiring  Iho  low  walor  poriod  and  Iho 
groal  Iloods  of  Iho  llordogno. 

Ils  means  id' I his  iiislallalion.  Iho  Sooiolo  finorgio  Kloolriipic  dn  Sml- 
( Miosl  rail  disi rihnio  onrroni  froiii  honso  lo  hoiisoon  a line  no\v  rovoring 
12111)  kiloniolors,  ami  sproad  osor  Iho  noighhonrhood  of  a Iriangle 
lorniod  h\  lhe  lowiis  of  llordoanv.  Angonli'mio  ami  l'i'‘rigiion\. 

Tho  Tnilii'i'o  harrago  and  goncraliiig  slalion  projool  are  due  lo  llio 
offorls  of  Mr  Clasoillo.  lioneral  lns|iorlor  of  Bridges  and  lioads  (Bonis  el 
(dianssor-s)  iiosv  Biri'olor  of  Iho  Slalo  Bailwass. 


Ports  maritimes. 


Dos  sommes  im|ioi'l:ml('s.  rii\iidii  I:i0  millioi]>  ilr  liimi  ',  Imoiil  coiiso- 
(•l'ées  il  riimi'lioi'iilioii  di's  iii  iiicipim v poi  D riiiiiriiis  |ieiiiliml  Irs  |l|•emil'n•' 
iimiiVs  (le  lii  Ifoisième  Di'‘|iiilili(|iii'.  m;ii>  c’ol  smioiil  ii  imilir  de  I'om'- 
eiilion  du  |iro"i’imimi'  I''i'e\riiirl.  en  IST'.I.  (|ii  iN  oïd  dlo  I oliji'l  do  li'iniiMx 
l■oll^idl’'l■illll('s.  (io  |l|•o”|■imlml■  leiii'  iilDiliiiiiil  une  xmimo  d'en\ii’on 
.'iOO  nlillion^  do  l'nmos,  (|ni  ii  mi'ino  l'do  lll|■J;('menl  dr'|iii>soo  on  ovôonlion. 
I n nun\oim  |^■o,”|■ilmmo.  \olo  on  loin'  ii  alloiii’  nno  somme  do 

S7  millions,  (jni  no  iioil  l'dro  (|no  lu  moilii'  des  dt’'|ienso>  l'iiiloN.  l'imlio 
moilii'  devanl  ('di'o  l'oninio  |iin-  les  localités  inli'rc'ssé'es. 

Mnlin,  dos  lois  s|iéoialo>  léei'idos  onl  onooi'o.  oonimo  on  le  \eii'a. 
dolo  les  in  inciiianx;  |ioi-|'  do  iioiivelli";  ol  Irés  im|ioilimlos  snloenlions. 


• (aideau  ri-aprés 

montro  les  dojionsos  faites,  à 

la  lin  dn  xix'-' 

ms  les  poids  rrano 
■puis  I8I  7 : 

ais  Mills  les  di\ors 

(iiKnornonionI 

s ijiii  so  sont  s 

1 i‘üvaii\ 

l'criiulrs. 

i.iiscmiile. 

i«i'i-is:tii  . . 

l'r.  29  5.3!)  non 

21  820  000 

'i3  979  0(l(( 

I8:)i-is'i7  . . 

. . i22V.i9nnn 

(d  V37  000 

189  9.36  000 

is'is-i8:d  . . 

. . 28  il!  10  non 

1(1261  ()0(l 

'i.3  251  non 

18.32^187(1  . . 

. . 228  889  non 

91  .330  000 

320  119  000 

I871-l'.)(l(l  . . 

. . (i717'i.3onn 

2(7  601  000 

.889  316  000 

d'oral  \ . . 

Lr.  107.3  67(1(1(1(1 

'i  08  669  000 

1 18 'LU  .3  000 

Dn  l•aison  do  r('xi''(nlion  du  in'ouramme  do'  IS7'J.  lo  nionlani  dos 
do|i('nses  dos  \in.”l-denv  doiaiioi-os  anni'os  l'eiii'i'von lo  à poii  in-os  la 
moilio  dos  do|ienses  elToolnées  |iondanl  loni  lo  siéido.  D'anlre  |iail.  do 
1879  à l'.Kld  il  a élo  di'iionsi'  (188  millions  do  iVaiio'  |ioni'  l'amidioi'alion 
des  poids  mai'ilimi's  el  'dl  millions  pom-  eellos  dos  |iaidios  maiilimes  do 
la  Soine.  de  la  Loire  td  do  la  (iaronno  donnani  aooos  an\  poids  do  lîonon. 
do  .Naiiles  et  do  Dordeanx. 

La  loi  dn  'l'I  déoomlire  191)3  a oonsacri'  en\iron  8(18800011  Ira  nos  à 
rami'Iioralion  des  prinoipaiiv  poils  inarilimos  ol  pins  do  7.'i  million' 
pour  la  oi'oalion  do  oanaiix  doslinos  ii  relior  an  lilii'ino  les  poids  do  Lidio 
ol  do  .Mar>oillo.  D'aniros  lois  si.nil  oncore  \onnes  aiilorisi'r.  dans  les  prin- 
oipaiix  porl>.  do'  Iravaiix  iiiipoidanls.  nolammoni  83  millions  pour 
Le  llasro.  93  pour  lioiien.  1 ! pour  Nanles,  DlO  pour  Bordeaux,  tdo..  do 
'oïdi'  ipio  lo  nionlani  tolal  des  lra\anx  aolnolli'iiii  nt  en  ooni  s d'oxooulion 
daii'  oos  [loris  o,|  d'oiniroii  'PlO  millions. 
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l/l'llal  lit*  |^|■elltl  d'aillfurs  à .sa  (■liai';^^  iiu'imo  parlit*  des  tldpeiises. 
.généralement  la  moitié,  le  reste  étant  à la  charge  «les  intéressés  : 
(iliamhre  île  commeree,  ili''|iartemeiits.  \illes.  etc.  I.es  sommes  ci-ilessns 
ne  cnmpremient  (railleurs  pas  les  liais  irniitilla.ue  îles  ports,  ipii  incom- 
lient.  iiormalement,  aii\  ( iliamlnes  de  commeree. 

(iràce  à ces  ili'penses.  on  a pu  e\éenter  les  tra\an\  rendus  nécessaires 
par  raccroissement  de  la  dimension  des  na\ ires  et,  constituer  ronlilla”'e 
permettant  leur  rapide  i liar.riemeni  on  dei  liai, peinent,  et  leur  trafic  a 
progressé  comme  le  moi  il  re  le  laldean  ci- dessous  cl  le  ,nra  pliiipie  l■i-l■onl  re. 


Tonwi.i:  iii;s  einM  irAi  \ ronrs  m \iiri'iMi:s  i iiANcvis 
(KMiiia:s  r.r  soiiTii:s  m;  l8T(t  \ I‘.tl2). 


\(»MS  1H'<  iMii;  1 V 

IS70 

IKKII 

ISIIO 

itiim 

1 

l!l|2 

Mai'ÿeillf  .... 

:n2  r,K7 

7 23:;  174 

9 i;oi  t ni 

1 1 000  00  2 

10  200  038 

\.r  llaviv 

2 N20  'lOii 

4 i.is  2112 

.i  02:1  075 

5 207  072 

10  370  350 

elieiljoui^  . . . , 

20K 

729  537 

.3  027  5.08 

8 324  150  C • 



(}\  :\  (1 

1 047 

1 003  k;i4 

;;  022  585 

i;()79  825  (*/ 

litinlcaiix  ... 

1 tria  208 

3 n72  ni:; 

3 021  270 

3 707  002 

5 721  545 

Du  M ken  1 lit'  .... 

'.n;:  51.. 

1711  8'.M1 

2 9iS2  203 

3 050  404 

4 570  544 

UnUfli 

■ 1 ( 1 

I '.;'.(i:i;î7 

2011;  :;:ii 

2 530  108 

4 500  070 

Cille 

(.21  82:; 

1 '..SI  3on 

1 033  54  1 

1 070  437 

2 450  503 

I-.i  Kdclirllr,  . . , 

298  72.; 

500  72  4 

iKjO  H2  1 

1 200  400 

2 4211  074  (*> 

N.mli'.s 

:i-;8  25*-, 

tl27 

354  002 

M3I  55.2 

2 20  4 005 

S;iiiil-.\a/.:iil'c  . . . 

:;.4I  :!22 

I O'.O  (il  1 

i 550  400 

1 802  8(i0 

2 128  522 

1 1 niais  

g:'.'.» 

1 1 10  40S 

1 205  420 

1 033  227 

1 0.811  ItGU  j 

\llllf>  pl.lls.  . . 

fi  ♦ > 0 f i 2 'i  'i 

!l  430  014 

0 :;oo  308 

1 1 205.  020 

Iil2l3i;i3  j 

1 liti  \i'\  ni  ' 1'  . 

2Ü  74.1  2G3 

3:!  001  300 

40  083  304 

5.2  (»00  228 

KO  275.  877 

(*1  1 la  11  s ces  i|  Mail  li  les  son  l etnniiris  puin  : 1 “ CI  un  lion  i';,;.  :|  1 K Iiavii'es,  jaur'cant  4 (lia  li<  G 
luiiiieaii.\  ; lioiiluf'iie.  :t:is  navires,  jauneanl  2 i toniieau.x  ; T’  l.a  Itocliellc- 

l.a  l’allice.  :n  navires,  lanfieanl  241  Ixfl  lunrieanx:  soit  laja  navires,  jaii'jeant  G 312  (14:; 
tonnean.v,  aii|iarlenant  a des  lignes  de  navi"alion  (|ui  font  sini|ilenient  escale  dans  ces  | 
|iurls  pünr  y prendre  on  laisser  des  voyageurs.  C'est  de  la  et  de  i|neli|nes  antres  cas  ana-  j 
logues  ipie  provient  la  dillërenee  entre  le  tonnage  lotal  [lonr  1912  et  te  eliillre  correspon-  , 
dant  dn  grapliiipie.  j 

1 

I,e.^  eonries  mono”rapliies  ipii  sont  donni'es  ei-apres  ponr  les  princi- 
pan\  ports  Iranrais  nionireni  les  amélioralioiis  snccessi\es  dont  ils  ont 
etc  rolijel  cl  raccroisscnicnl  lin  Iralie  qui  s'cn  est  >iii\i. 


Milliers 

de 

Navires 


Millioiu 
de  tonne 
ou  de 
tonneau 


232 


226 


222 

220 

218 

216 

2H 

212 

210 


598 


196 

m 

192 

190 


188 

18S 

184 


180 

178 

176 

124 


Graphique  montrant  raceroisseiueiit  du  nombre  et  du  tonnage  des  na\ires 
avant  fréquenté  les  ports  franrais  de  ls7oà 

lhagram  slio\Ning  nuiuher  and  loading  inorease  ol‘  boats 
baving  IVequentf  d frerudi  ports,  ISTU  to  1912. 


Sea  Ports. 


Iiii|i()i'l;iiil  iil'  iii(Mi('\,  iil)iiul  Ir:i(i  iiiillii)ii  IViiiics.  wei'e  speiil  loi' 

illl|Hn\rin('llls  (.)!'  llli'  p|•ill(■i|llll  i’iTiirli  pi.il'ls  iIlll’illK  lllC  lil'Sl  VCill'S  of  lllC 
lliinl  rii'piililic,  l)iil  il  wiis  ('.spc('i:iM\  iil'lii'  I lie  ciii'i'N oui  of  lhe  Frev- 
cini'l  pMi,i;r;iiniii('  iii  187'.)  Iluil  l'ousiilciiililo  woi'k  wiisdoiio  iu  Ihis  cou- 
Lirclion.  riiis  pi'oi;i';uniiii'  pi'o\  i(lnl  lur  a suiii  or.'iOl)  niillioiis  IVaucs  wliich 
lias  lioi'ii  iiiui'li  exi.'oodoil  .-ince  in  llir  canp  iii”' oïd  ut'Ilic  work.  A iiew 
protU'ainino.  ai.'Ccplod  iu  l'.IOd.  pi'oxidi’d  lui' a siiui  of  87  uiillious  l'raucs, 
wliirli  is  oul\  haïr  ol’  llio  Miui  >p('nl.  Ilic  olhcr  hall'  liaviug  lu  he  |iaid  hy 
lhe  di'll'ii'ls  Coui'i'i  urd. 

I!l■(■l■ld  s|ie(  ial  laws  ha\(‘,  as  \ve  >hall  sec.  gi’aiih’d  l'ui'lhci'  iiupoidaul 
,'Uh\rulious  foi-  lhe  pi'iui'ipal  poi’ls.  The  rollowiiig  lahle  shows  llie 
aiiiouul  oxpeudod  al  lhe  oiid  of  Iho  uiiu'leeulh  ccului'\  iu  couiieclion 
w dh  l'’|■(■uldl  poids,  uiidiT  lhe  din'oi-oul  >uecessive  govei'iuueiils  silice  1814. 


\V() 

rks 

Prriods. 

r\l  raoiiliiiury. 

ui'dinaiy. 

Together. 

181'i-18;i0  . . 

I•'|■.  -Jd.'i.dtHIOU 

21  820  (JOO 

43379000 

1831-1847  . 

. . 122  441)00(1 

01  4.37  OUÜ 

183  9.30  000 

I,S48-IS:,1  . . 

. . 28tl',)0O(IO 

10  201  OOO 

45  2.31  000 

1.S.V2- 187(1  . . 

. . 22.S883  0(I0 

111  .330  000 

32(1413(100 

1S71-1',)U()  . . 

, . 071  74.‘)(IOO 

217  001  000 

889  340  000 

To  i Al, s.  . 

Kl-,  107.3  070  000 

40.S  GOIJ  000 

1 484  34.3(100 

'l'Iii'  aiiioiiul  ol  expeu>es  lor  lhe  lasi 

Iweiily  Iwoyears  représentes  ahoul 

If  of  IhiiSC  iiiriir 

reil  for  a whole 

ceiiliiry.  Ihis 

ou  accouiit  uf  the 

rniiig  oui  ol  lhe 

1871)  prograiiiiiie 

.Ou  lhe  ol  lier 

liaiid,  088  luillious 

I'l■aul•^  wei-e  speiil  rroiii  1870  lo  10(13  for  lhe  iiupi-oveiiieul  ol' sea  ports, 
aiiil  01  iiiillioiis  ou  Ihose  foi'  lhe  poids  of  I he  Seine,  lhe  Foire  and  lhe 
(iarouiie  lhe  approai  hiiig  walerways  lo  lluueii,  Aaiiles  and  lîordeaux. 

Au  alli.iwauee  of  SCmSSIHKIO  rraiirs  was  luade  h\  lhe  law  ol':2'2  deeciuher 
1003,  l'or  lhe  iiiiproveiueul  of  lhe  diri'ereiil  sea  ports,  and  iiioi'e  thaii 
7.3  luillious  l'or  lhe  coii.'l riicdioii  of  raiials  lo  eoiiueel  iip  lhe  ports  of 
Celle  and  Marsi'illes  lo  lhe  lilioue.  (diher  laws  hâve  heeu  passed  silice 
aiilhoriug  lhe  expeiidilure  of  8.3  iiiillious  fraiies  for  lhe  rarryiiig  ouf  of 
iiiipoidaiil  woidv  iu  lhe  sea  jioid  of  lla\ re,  '.)3  for  lioiieii,  14  for  A'anles, 
Kiii  for  Hordeaiix,  elr..  so  lhal  lhe  tolal  work  iu  liaiid  for  these  ports 
aiiiouiils  lo  ahoiil  'lOO  luillioiis. 

The  Siale  howe\er  uul\  roiitrihules  a ]iaid  of  lhese  expeuses.  generally 


Ilie  Imir  (if  .saine  il  lieiiig  inenmlienl  mi  lhe  iiiteivsleil  pai  lii's,  (ihaiiibi'is 
of  (Jüinmci-ce.  (I(‘|iai'liuenls,  lowns,  elc..  In  |inj\iile  llie  l'esl.  Tlie  ahove 
aiiiouuls.  linwevei-,  dn  nul  include  llie  e\|i('ndilni’e  in  cnnneelion  willi 
inachineia  and  nihei'  gear  Ini-  llie  iinrls,  wliicli  is  ,i;enei'all\  cnvceed  In 
llie  (ihainliers  (d'  (üoininei'ce. 

Thanks  In  lliis  exiieiidilni-e,  il  lias  lieeii  pnssilde  to  cann  uni  lin;-  wm-k 
rendered  neeessain  hy  lhe  increasint;'  si/.e  id'  llie  ships.  iind  (d' pnividiii” 
snilahle  plan!  and  niaeliinei’y  l'nr  allowiii”'  llieii-  rapid  loadiny.  and 
nnluading  and  lhe  li-alhc  lias  prui’iesscil  as  slmwii  h\  lhe  tdllnw  in^' lahli‘ 
and  lhe  diasi-ain  herew  ilh. 


l'n.WAliE  nF  l’IlIM  Il’AI.  |•'|1E^■CII  SEA  l'UllTS 
lAIlKIVAES  AM)  DEP  \ KTLIRES  IKnM  lS"Oïn  I'd|-i). 


NA.MES  OF  PnllTS 

1K7(I 

INRO 

ISIKI 

iiiüii 

11112 

Marseille 

.1  372  687 

7 235  17-'. 

0 GOI  110 

1 1 OGO  602 

10  200  038 

Le  Havre 

■1 S20  m\ 

518  202 

5 025  075 

5 207  G72 

10  370  350 

Clierbourg  . . . . 

\o:'>  20s 

720  537 

321  7S5 

3 G27  508 

8 321  1 39  (*) 

liuulogne 

fii;j  O UI 

1 04  7 539 

1 003  854 

3 022  585 

6 979  823  1*) 

liordeaiix 

1 933  208 

3 072  013 

3 021  270 

3 707  002 

5 721  545 

Uuiiken|ue  .... 

07:î  oi;i 

1711  80G 

2 082  203 

3 050  404 

4 570  544 

Rouen  

-UlO  0'i2 

I '»  5 G 3 3 7 

2 OIG  531 

2 539  lOS 

4 500  G70 

Celle 

621  823 

1 -iSI  30G 

1 933  31 1 

1 G70  437 

2 450  503 

I.a  Rochelle.  . . . 

298  72;’) 

500  72'. 

OOG  827 

1 290  490 

2 126  071  (*) 

Nantes 

3-'i8  2d6 

333  627 

354  002 

1 131  552 

2 204  005 

Saint-Nazaire  . . . 

ü-'il  322 

1 O'.O  Gl  1 

I 550  .',09 

1 S02  8t;o 

2 128  522 

Calais 

iKiO  :>8:i 

I 1 IG  -'.08 

1 205  420 

1 633  227 

1 980  II6Ü 

Autres  ports  . . . 

G GoG  2 V 

9 130  011 

0 500  308 

1 1 205  0.20. 

16  213  613 

Tot.vls  of  tmk  ports. 

20  74:1  2GH 

33  GOI  300 

'.0  0S3  304 

52  000  228 

80  275  877 

(•)  Tliese  figures  iiicluile  : i , for  Cherbourg,  lîis  ships  of  ii  loii'16  tons  ; 2.  for  llonlogne, 
338  shi|is  of  2 231)  1.18  lons;  3.  for  La  Rochclle-La  Pallice,  37  shi[)s  of  231  189  ions  or  (193 
ships  of  11.312  613  lons  helongiiig  to  ship|iing  whieh  siinply  pnts  inlo  these  [lorts  in  order 
lo  take  or  to  leave  passengers.  Il  is  on  aeeount  of  this  and  olher  like  cases  thaï  lhe  dif- 
férence exisis  helwoen  the  total  loiinage  for  1912  and  the  corresponding  ligures  on  lhe 
diagram. 

The  shni'l  innnnfiPaphs  whieh  l'nlhiw.  eoncepiiin^'  lhe  piincipal  l■'l•eneh 
]ini'ts.  shnw  lhe  snccessixi'  iinpi'n\enii'nls  raia-ied  mil  Ihepein  and  lhe 
incpease  in  Ipallic  wliich  lias  Inllnwed. 


— m — 

Port  de  Dunkerque. 

I.r  pni'l  (le  l>unk(i'i'(iue,  c]'é(''.  en  U'uSG  p.ii'  (]iu  lil  élablir  le 

bassin  il  llol  (le  la  marine,  dnl  i''lre  déinnli  en  ITId,  en  exéculion  du 
Irailé  dTli'eidil.  et  ce  ne  l'nt  (pi'en  ITS.’)  ipic  son  lélaldisseinenl  fui  rendu 
pnssililr  |iar  le  Irailé  de  Vei-sailles,  ipii  li‘rinina  la  t;iierre  (J'Aiuéi'icjue  et 
prnidania  riiidi'jiendance  des  Mlals-l'nis.  (le  n'esi  i]ue  depuis  1870  (|ue  le 
pni'l  s'étendit  ra|iideinent  et  que  d'iinpni’lanls  Iravanx  \ t'nrenl.  exécutéis. 

La  largeur  du  ebeual  d'accès  a eli'  porh'e  de  70  à 1;20  mètres,  sa  pi'o- 
rniideur  à bauli'  mer  de  V"  ,'iO  a lO'"  .'lO.  Les  su l'races  d’eau  uni  passé  de 
10  à 00  hectares,  relies  des  b.'rre-pleins  cl  des  ipiais  de  I0  à 80  hectares, 
el,  le  di'velnppemenl  des  (|nais  de  OOn  melriAs  à 1 1 000  nii'lres. 

Aussi  le  Innuage  des  na\ii'es,  euln''es  el  snrlies,  ipii  u'élait  ipie  de 
.srid  000  tnimeaux  en  1S70,  a-Lil  alleini  .'iOOSOOO  Innneaux  en  1014,  et  le 
lunnage  des  marchandises  a-l-il  pas'.i'  pendani  la  même  périmle  de 
74.">000  tnnues  à d. 040 000  Inimes. 

Le  tnlal  des  snmuies  dépensées  de  1870  à 1011,  puni-  alleindre  ce 
résultat,  s’esi  l'devé  ii  IdO  milliniis  de  l'raucs. 

Il  y a lieu  de  penser  ([lie  le  pnrl  de  hiinkerijne  conliunera  à se  déve- 
lojiper  dans  l'avenir  ; dl'■iil  d'immenses  lerraiiis  nul  été  ac([uis  pour 
rpxécniinu  de  nniiveanx  bassins,  jinnr  la  modilii'al ion  de  l'entrée,  la 
rréaliun  d'une  nniuelle  écluse  et,  di''  iminelles  rormes  de  radniih. 


The  Port  of  Dunkirk. 

The  pnrl  of  hunkirk,  hiiill  iii  1080  h\  N'anhau,  to  whom  thc  hiiildiiig 
(if  lhe  naval  dnidv  vvas  alsn  due,  had  In  he  desirnved  in  1713,  in  accor- 
dance wilh  lhe  Irealy  (d' L I reidd.  and  il  was  uiilv  in  178d,  lhal  ilsrecou- 
>trnelinn  was  rcndered  jinssihle  h\  lhe  trealvul' Versailles,  wliicli  liiiished 
lhe  American  vvar  and  priKdaimed  lhe  indejieiidenee  ni' lhe  United  States. 
Il  vvas  nnlv  aller  l<870  lhal,  lhe  rapid  exlensinii  ni' I lus  [inrl  look  place  aud 
lhal  impnrlaiil  vvnrk  vvas  dune  in  ils  (■nmicclic.in. 

The  vvidih  ol'llie  clianmd  vvas  rarried  Irnm  70  In  Il20  ineters,  ils  depi 
al  hiyli  lide  IVniii  4"‘ 30  In  K.l'"  oO.  The  snperlicial  anai  of  ils  vvalers  was 
inereased  110111  10  In  00  heclares  (47  In  170  acres)  and  lhal  ofgroniid  aud 
(juavs  l'rnm  10  lu  80  heclares  (ilT  lo  108  acres),  lhe  increase  l’ni- lhe ([iiays 
heiny  from  2 000  lo  14  000  melers. 

The  i-esnlling  increas('  of  shipping.  arrivais  and  departiires,  lhe  tonnage 
of  wliicli  vvas  833000  in  1870,  l'eaclKMl  lhal  ot'oOliSOOO  Ions  in  1914,  and 
lhe  weighl  ol'  meiadiaudise  inereased  dnring  lhe  saine  [leriod  l'rom  743000 
In  3 340OO0  tons. 

The  tnlal  ainounl  (d' money  expended  in  Ibis  cnnneclion,  from  1870  to 
1014.  was  130  millinns  francs. 

Thei'e  is  rea.snn  to  supjinsc  lhal  lhe  jiori  of  Dunkirk  vvill  continue  to 
develoii  in  lhe  future.  Already  immense  plots  of  land  bave  heen  hought 
for  building  new  hasins,  fnr  altering  the  enlr},  for  building  a new  lock 
and  also  drv  docks. 


Ports  de  Calais  et  de  Boulogne. 


(]es  lieux  (lOi'ts  soûl  les  plus  rapiu'oelu's  de  rAn”lelei're  el  c'est  à cette 
situalion  i|u'ils  doiveul  une  fraude  [lartie  de  leur  inipurlaiice,  surInut  au 
point  de  vue  du  nionveinenl  des  voyageurs. 

Depuis  le  |)oi1  de  Calais  |iossède  deux  bassins  à llol. 

De  1870  à DMd.  le  lonuage  dc'S  navires  s'y  est  élevé  de 'ilH  (i'dtl  ii 
"2o2.j”202  lonneaux,  et  le  nuinbre  dos  voyageurs  do  108  bS4  à -ioiDdii. 

Di's  sonnnes  consacrées  à raniélioraliou  cl  à l'extension  du  |iorl  s'ido- 
vent  à Go  millions,  non  compris  les  d.lOOOOO  francs  dépensés  parla 
Chambre  de  ci.munerce  pour  la  création  de  l'outillage  public. 

I.e  jiori  de  Houlogne  esl  nou  seulemeni  le  rival  de  Calais  pmir  le  I ransil 
des  voyageurs  entre  la  France  el  l'Augielerre,  mai>  il  occupe  le  deuxième 
l’ang  fapi'és  Cherbourg)  comme  poid  d'escale  îles  grandes  lignes  étrangères 
denavigalion  Iransallantiipie.  Sur  un  lonnagc  total  de  (i  070  82.o  lonneaux, 
en  1912,  2 2.bGl  iS  ap|iaiienaienl  à .‘i.‘)8  grands  paijiiebols  ayant  ri-ét[uenlè‘ 
ce  porl.  D'auli’e  part,  lîoulogne  occu|ie  au  point  de  vue  de  la  pioche  ma- 
ritime le  premier  rang  parmi  les  ports  française!  sans  donle  dn  conlineni . 

Des  Iravaux  considéi'ables  ont  éb'  exécutés  de|)uis  1879  pour  obtenir 
ce  résultat  ; créalion  d'un  port  en  ean  |irofonde,  amélioi'alioii  dn  chenal 
d'accès,  conslruction  de  nouveaux  bassins,  eic. 


The  Ports  of  Calais  and  Boulogne. 


These  two  ports  are  lhe  nearesi  to  Fngland,  and  it  is  their  being  so 
silnated  which  acconnis  for  their  si/.e  and  pros]ierily,  and  ahove  ail  fi-om 
the  point  of  \ie\v  of  ti'avellers. 

Silice  1912.  the  port  of  flalais  lias  had  two  liasins. 

From  1870  to  lODÎ,  lhe  tonnage  of  the  ships  increascd  from  .318  092  lo 
2.D2b202  Ions  and  lhe  iinmhei'  of  travellers  from  108  hS4  fo  109  944. 

The  siim  of  inoiiey  spent  in  lhe  improving  ami  extension  of  lhe  |H.irt 
amoimted  to  GO  millions,  not  inclnding  the  d.boOoOo  francs  spent  b\  lhe 
Chamher  of  Commerce  for  lhe  pru^iding  of  niachiner\  and  plant  for 
jiuldic  use. 

The  pijri  of  Boulogne  is  not  only  lhe  rival  id’  Calais  as  regards  the  con- 
veyance  of  travellers  helweeii  France  and  Fngland,  but  il  ranks  second 
(after  Cherbourg)  as  a port  of  call  for  tbe  big  foreign  transatlanlic  liners. 
Dn  a total  iiumber  of  sbi|is  of  6079  82.')  tons  dis|dacement  in  1912, 
2 2oG  118  tons  beloiiged  to  888  large  passenger  sleamers  having  frequented 
lhe  port.  Ùn  the  other  hand.  Boulogne  occu|)\s,  as  regards  the  lishing 
indiistry,  the  First  rank  lu  the  Freuch  porls  and,  no  doulil.  on  lhe  con- 
linent. 


Port  du  Havre. 


Le  iiüi’l  (lu  Iliivre.  I('‘le  de  li”iie  des  sraiids  icuiuehols  li’aiisatlaiiti(|ues. 
vieni  a|ir(''s  .Marseille  |iai'  riiiip(irlaiice  de  seii  toiiiiaj’e,  mais  il  est  le 
|ii’emiei-  |iorl  de  l''l■ance  eu  ('"ard  au  moiiveiuenl  des  vuyageurs  et  à la 
valeiii'  des  marc  liandises  im|>(.)i'|('‘es  <d  e.\|iurl(’‘(.'S. 

Les  aiiK'liui'aliuiis  su(;eessivement  réalisé*es  uiil  d'ailleurs  [termis  un 
acrruissemeni  ronsidc'rahle  du  h'alie  (|ui  de  lormeaii.K  en  LSTO 

a |)ass(i‘  a lOS'il  'i7il  en  l'did. 

Les  lravau\  (|ni  \ sont  ac liadlenient  en  conrs  d'exécntinn  soni  l'abon- 
lissemenl  indnrel  des  ('dudes  enlre|irises  de|inis  \ingt  ans  pour  en  faire 
nn  ]iorl  eonnnode  el  Lien  nnlillé',  r('‘pnndanl  aux  rondilions  imposées  par 
son  d(''veloppemenl  i-apide  el  les  exigences  modernes. 

<)n  donnera  mie  idii'e  de  l'imporlance  de  res  Iravanx  en  signalanl  que 
leur  d(''pense  lolale  ]iré\ne  est  de  <S.')  millii.ms,  non  compias  ri.intillage 
aceessoii'e  (Miies  de  (dii.miins  de  fer,  ap|iareils  de  levage  el  de  manu- 
leiil ion,  abris,  etc.),  el  que  ]iareille  somme  a diqà  été  déjiensée  depuis 
ipiaraide  ans  pour  l'améliorai  ion  dn  |)orL 

(quand  ces  Iravanx  S(‘ront  aebevés,  l.o  Havre  jioiirra  rei’evoir  facile- 
menl  ;i  Ionie  heure,  abrili.n-  (.m  ean  profonde  et  réparer  les  grands 
Iransallanliqnes  modeiaies  dt‘  12  ii  Li  mi'dres  de  lirant  d'ean,  quelles 
(|ne  soient  leurs  anircs  dimensions. 

lilSTOinuUE  llES  .nUiAXÜISSEMrN'IS  Eï  .A.MKMOU.'VTIONS  DU  PORT  DU  HaVRE. 

- Le  Havre  de  (Irfice  a ('■té  fi.mdé  en  l.oI7  ]iar  Fram/nis  F*'  qui  vonlail  en 
faiia.'  î'i  la  fois  nn  pori  de  commerce  et  un  poi'l  de  guerre,  (le  ne  fnl  tout 
d'abord  (jn'nn  porI  d'éclionage  et  lc‘S  |iremiers  grands  agi’andissements 
datent  de  r('‘po([ne  de  Hicbelien  fpii,  en  1(128,  lil  construire  le  Bassin  du 
Boi.  Lu  1787,  fnl  a|i|ironvé  le  projet  grandiose  d'amélioration  de  La- 
inandé,  dont  la  réalisation,  ii  quelques  légères  modilications  près,  ne 
fnl  achevée  ipi'en  18.‘)8. 

Fn  1837,  on  commence  le  bassin  Vanban.  puis  jieu  après  celui  de  la 
Floride  creusé  à la  cote  ( ;-  (t.lbj,  (|ni  servit  aux  premiers  Iran- 
sallanliipies  à \a|)enr  : les  forlilicalions  ipii  eirserrenl  la  ville  disparaisseni 
et,  de  1841  à IS-'l-'J,  on  consirnit  le  bassin  de  FFure,  oii  les  transatlan- 
liiines  accostent  encore  aclnellement,  el,  en  1861.  on  achève  la  fortne  de 
radoub  (jni  est  destinée  aux  grands  navires  et  la  grande  écluse  d'accès. 

.Insipie  I;i,  Ions  les  ouvrages  avaient  été  consli'iiils  facilement;  mais,  à 
jiarlir  de  ce  moment,  les  terrains  disiioniblcs  manquent  et  il  faut  exé- 
cuter les  ouvrages  nouveaux  en  faisant  des  enqii’ises  sur  ta  baie  de  Seine. 

(7'esl  dans  ces  conditions  ([u'est  construit  en  partie  le  bassin  Bellot 
à deux  danses  (creusées  à — 2,2b  et  — 2.6.3),  compris  dans  le  pro- 
gramme de  Freycinet  de  1870,  ainsi  (]ue  le  canal  de  Tancai'ville  de 
2r.  kilomi'dres  de  longueur,  destiné  à permettre  la  navigation  intérieure 
entre  Le  llaM’e  et  la  basse  Seine  en  évitant  la  traversée  de  la  partie 
maritime  de  l'estnaii'e  (voir  la  carte  page  13.3). 


Depuis  c'est-à-ilii'('  liirs(pie  les  (l'iivauv  ilii  pi’0”i‘;uniue 

riii-eiit  arhe\és  jusqu'à  une  i'‘pr)que  toute  l■l'‘cente,  les  (lis]iositi(ius  f^Vaié- 
rales  du  [lOi'l,  et  notauiinenl  sou  enli’i'M\  oui  eoiiservé  à jieu  près  le 
même  as|ierl.  Mais  des  jST'.t,  à la  suite  des  ti'avaiix:  d'uue  Commis-iou 
nommée  |)oui' étudier  la  marche  des  fdlu\ious  dans  la  haie  de  Seimî  et 
pour  sa\oir  s'il  fallait  routinuer  les  ti-avau\  d'endi.miemeiit  de  la  hass,' 
Seiue,  poursuivis  par  le  poi't  d(‘  lioiieii  eu  \ue  d'amidiorer  riirres  du 
Heine  et  île  rapprofoiidir,  la  question  s'est  jiosf'i.'  de  saMiirsi  ces  traxaiix 
ne  |irovoip.ieraient  pas  rensahlement  des  ahoi'ds  des  passes  du  pmd  du 
Havre  et  de  ces  jmsses  nii'aucs. 

Après  de  nomhreuses  études,  on  ado|ila  un  |irojet  qui  eu.yloha  ii  la  loi.s 
le  remaniement  de  l'entri’e  du  port  du  lla\  r(‘  et  le  ju’oloiii^'emeid  dos  digues 
de  la  basse  Seiue  sur  une  certaine  longueur.  La  loi  du  l'd  mars  LS'd.'i  a 
autorisé  les  travaux  ci-a|iros.  ipii  ont  roùti’  id  millions  de  francs  : 

1“  La.  création  d'un  avantqiort  compris  ludre  deux  digues  con\ergeules 
(lui  ont  reporti'’  rentrid'  principale  du  port  à |dusieurs  centaines  de 
mètres  au  nord-ouest  dc'  ranrieune  eu  plaçant  le  noineau  rhenal  dans 
cette  direction  ; 

"2"  L'exf’cution  de  dragages  dans  cet  a\anl-|iorl  et  dans  le  noineau 
rhenal  extérieur,  de  façon  à lu’euser  la  passi'  à la  Cote  ( — li.lKi)  ; 

3“  La  consI ruclii.m.  dans  le  nouvel  avaul-]ioi’l.  d'iiu  grand  ipiai  de 
marée  de  5ti<i  moires  de  longueur  avec,  à son  |iied.  une  souille  draguée 
à la  cote  ( — It.Oh)  ; 

4°  l.a  construction  d'un  grand  sas  érliisé.  dit  eclnse  de  la  Lloride,  de 
■'in  mètres  de  largeiu'.  de  'Jfii  mètres  de  longueur  utile,  qui  fait  coin- 
immiqiier  ra\anl-port  a\ec  le  hassiii  de  l'Eure; 

3“  [>a  démolition  de  tous  les  anciens  oini'ages  rom|iris  dans  l'em- 
prise des  travaux. 

En  outre,  divers  déci'ots  et  la  loi  du  2 aofit  l'dftl  oui  |ierniis  la  con- 
slriirtion  d'un  grand  hassin  maiàtime.  dit  hassin  du  Lanal.  dans  le 
canal  de  Tancarville.  et  d'une  écluse  à >as  destinée  ii  le  mettre  en  com- 
nmnii.'alion  avec  le  ha>sin  liellol.  L'achevemenl  de  ces  travaux  a doti'  le 
port  du  Havre  de  2 kilom.  de  ipiais  puissamment  oulille>. 

Bien  cpie  ces  amelioi'ations  soient  [irécieuses.  le  programme  de  LS'.lo 
lia  ]ias  doniii''  au  Havre  un  nomhre  siillisaiit  de  nouveaux  ouvrages  uli- 
lisahles  pour  les  iqiérations  commerciales,  car  le  nouveau  quai  de  marée 
dessert  .surtout  la  navigation  d'escale.  Ce  sont  ces  hesoius  nouveaux  ipi'est 
appelé  à satistaire  le  nouveau  programme  de  tivivaiix  volé  par  la  loi  du 
1 1 tevrier  l'..lii'.t.  actuellement  en  cours  d'exécution. 

ri\.vv.vi  X EX  coras  u'exéci  iiox.  — Les  travaux  prévus  par  celte  loi  sont 
répartis  en  trois  groiqies  iligure  do  la  page  l^h  : 

1“  l'ermeture  de  reiiceiiile  de  l'emprise  dans  l'esluaire  de  la  Seine  au 
sud  de  la  digue  Saint-.lean.  par  des  digues  en  mer;  à l'ouest,  en  A ; au 
sud  eu  B;  et  à l'est,  eu  C.  et  feruieture  du  nouvel  avant-|iort  par  i.leux 
nn'iles  d entrée,  dits  iinîle  Aord.  t.i,  et  iin'ile  Sud.  E.  La  digue  Est  est 
Construite  a titre  provisoii-e  et  en  vue  d'agrandissements  ultérieurs  du 
côté  de  l'est  ; 

2“^  Gonstruclioii  d'uii  quai  D,  de  1 ()()()  métrés  de  longueur,  dans  le 


du  iiorl  dti  Hiivrr  <‘n  cour''  d’(‘\ôciilioii.  I'!n hnyriiu'ii I 


Iiassin  de  iniuve,  ilesliiié  à raccosla,i;'e  siniullaiu''  de  li'dis  ;;i'aiids  |ia(|ue- 
liols  Iraii^allanliqiies  ; 

(loii^fiaieliiin  d'iiiie  I'dmiii'  de  l'adôuli  1'^  |h)ii\ aiil  l'eceveii'  dc-s  nav'ii’es 
de  dtll)  mètres  de  leii^iieur.  d(^  'M  mètres  de  largiair,  cl  de  l^i  mètres  de 
tirant  d'eau,  et  piiuvaiil  èl  re  allonj^ée  dans  la  suite  s'il  est  jugé  iièeessaire. 
(dolle  l'orme  sera  (dalilie  sni'  un  caisson  mi'dalli(|ne  de  diamètres  de  lon- 
gueur sur  00  uieli-es  d('  largeur.  Ce  sera  le  plus  grand  (]ui  ait,  jamais  été 
euusiruil. 

Il  cuuvieul  de  remai’i|uer  qu’entre  le  Oassiii  de  mata'M'  et  l’enlrée 
actuelle  du  porl.  (|ui  esl  euuserv(''e,  nue  série  d'uiivi'ages  assureront  le 
calme  dans  le  bassin.  Ces  ouvrages  coii'i^leul  dans  l'iiiterposiliou, 
eiili-e  l'avanl-porl  aeluel  et  le  uou\eau  bassin,  du  deuxième  avant-|)(.>rl 
ereiisè  seulemeul  dans  bi  |ravers('‘e  du  (dieual  d'accès.  iMdre  les  deux 
a\anl  porls,  les  deux  iiu'des  limileroiil  à l-aO  mètres  la  largeur  du  pas- 
sage. Ciili-e  le  nouvel  a\aul  porl  et  le  bassin  de  maiée  on  a prévu,  s’il 
e-.!  ui''eessaire.  la  eoiisl  rucl  ion  d'un  perluisO,  de  7.0  mèl res  de  lai'geui' 
libre  eulre  l(‘s  deux  lerre-pleiiis  L td  M doul  la  rouslrucliou  est  réservée. 
Les  vagues  \euaul  du  large  de  veut  de  iioid-oiiesl  est  le  veut  dominant 
au  llaN  i'c)  rencoiil  reroul  doue,  avaul  d’arriver  au  bassin  de  marée,  li'ois 
i l raiiglemeuls  sma-essil's  mesm  aul  respei;!  i\ emeu I tldtl,  IbO  el  7.')  mèires 
de  largeur,  qui  sei'oiil  suivis  ebaeuu  d’un  ('dargisseiueiil  eoiisidéi'able 
doni  les  bordures  seroul  eu  partie  cousiiluées  |iar  des  talus  rormaul. 
brise-lames,  ce  qiu  créera  des  coudilioiis  lri''s  l'asoi-ables à ramoiMssemenl 
de  la  boule.  ()u  espèi'e  ainsi  la  siqiprimer  eouiplidemeul.  même  |iar  les 
plus  mauvais  l.emps. 

Ledi-agage  du  idieual  ii'esl  prl'N  u acluellemeul  qu'à  la  cote  (—  0,0d), 
mais  Ions  les  ou\ rages  oïd  l'di'  l'dudiés  eu  vue  d'iiii  dragage,  ultérieur  à la 
rôle  ( — 12.011),  ipii  sera  poursuivi  au  fur  el  à mesure  de  rachè\emeul 
des  OU',  rages. 

L'adjudiealioii  de  ces  Iravaux  a eu  lieu  eu  trois  lots.  ]iai’  voie  de  con- 
eours  ; leur  exéciilioii  a idé  eoutiée  eu  lidalilé  à l'eulreiu'ise  « Sclmeider 
et  C'i'.  \'iguer  el  iMiebel-Srlimidl  » ip.ii  a l'■|l'■  autorisée  à s'adjoindre 
.M.M.  Ilerseul.  |iour  rexéculiou  des  deuxième  et  tridsiènu',  lots.  La  coordi- 
iiatioii  des  elfoi'ls  par  il  lie  seii  l(.' eid  reprise  a permis  d’acee|der  le  délai 
de  liiiit  aimées  pré\u  pour  raebe\cmeut.  délai  1res  coiirl,  eu  égard  aux 
.suj(''lious  des  Iravaux  de  marée  et  uoii  abrilf's. 

La  moilif-  des  iS.";)  millions  que  coi'ileroiil  l(?s  travaux  actuellement  en 
eoiirs  siu'a  eoiiverle  par  l'I'llal.  l'autre  moitié  |iar  les  l’oiids  de  coucoiirs 
des  coIlc'cliNilés  iiilércssées  el  iiotammeiit  par  le  départemeul  de  la 
Seiue-lurf'rieure,  la  villedii  llaM'i'el  la  Cbambre  de  Commerce. 

I.orsque  ci'S  lra\aux  seroul  termiiif's  ou  aura  di'qieusé,  depuis  1S80,  près 
de  170  millions,  sans  compler  une  somme  de  Kl  millions  déjieusée  |iour 
roiilillage.  du  porl  par  la  Chambre  de  Commerce  du  lla\re.  C'est  elle 
aii.ssi  i|ui  |iavera  les  frais  de  l’oiilillage  desliué  à com|déter  les  Iravaux 
eu  cours.  Le  projet  d'organisation  de  cet  outillage  u'est  |ias  encore 
arrêté  df'liniliveiiienl. 

Ces  Iravaux.  dont  la  couce|iliou  autant  que  l'cxécntiou  fait  l'admiration 
des  Spécialistes,  foni  hoimenr  aux  éminents  ingénieurs  de  l’Élat  qui 
les  oui  projetés:  .MM.  Vélillarl,  Diicroeq,  Cniffarl,  Laroche,  Kalliug,  etc. 
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The  Port  of  Havre. 


The  iKii’t  (>1'  Havre,  tlie.  su  as  lo  sa\ . lu'ail  iiuarlei's  (if  llir  larjie  Iraiis- 
allanlic  liiiers.  raiiks  after  Marsihlles.  h\  lhe  iiuiiailaiiee  of  ils  loniiase. 
l)ul  il  is  lhe  |iriiiei|ial  l'i’onrh  |iorl  liolh  as  re.yaivh  |iassenjiei'  li'allir  ami 
\alue  of  üier(  liamlis('  iMipiii'led  ami  evporled. 

The  Work  iiow  hi'iiii>'  rarried  on  is  a nalni'al  rninpiel ion  of  lhal  >lndied 
fol'  lhe  pas!  Iwenl\  vears  «ilh  a view  lo  niaking  lhe  |iiirl  eonvenieni  and 
of  il  heing  pro\  ided  w ilh  'iillirii'iil  and  .snilahlo  inachinerv  lo  ineel  lia- 
conditions  nf  ils  rapid  devadopinenl  and  nioilern  rei|nii'einenl>. 

An  idea  of  lhe  iniporlanre  id'  lins  work  ran  he  given  h\  inenlioning 
tlial  lhe  lolal  exjiemlilni'e  proxided  foi-  is  N.'i  inillions  fram  s.  nol  inrlmlinL!' 
aecessorv  inaehinerv  (raiiwav  li-aeks.  hoisling  and  olher  niaehinei'v . 
covered  hnildings.  elr.i.  and  lhal  a like  >nni  lias  ah-eadv  lieen  s|ienl  foi- 
forl\  years  pasi  in  iniproving  lhe  poi-l. 

\\  lien  lliis  work  is  l'innideled.  lhe  lai'ge  inodcrn  Iransallanlir  liners  of 
l!2  lo  18  ineter.'  dranglil.  whalever  their  olher  dimensions  ma\  he.  will 
he  aide  lo  easily  enter  Havre  al  an\  honr.  hi'rlh  in  deep  vvaler  and 
carry  onl  repairs. 

The  carrv  ing  ont  of  siieeessive  improvenienl-  liave.  nioreover,  allovved 
of  a consideralde  angnienl  in  trathc.  lonnage  of  vvhicli  increased  fi'oni 
“2  820  iOli  Ions  in  18"ii  lo  10  841  i7o  Ions  in  1918. 

IIlSTORIC  or  IHK  IM.AHGKMKM  AMI  IMl'HOVKMKMS  Cl  llir  l'oliT  OF  HaVHE. 
— Tlie  ■■  Havre  de  Hrace  " was  fonnded  in  1817  hy  l•'ram;ois  1.  vvho 
wished  to  inake  of  il  a inerranl ile  and  naval  poi  l al  lhe  saine  lime.  H 
was  only,  in  lhe  Hrst  case,  a >lranding  hai-honi'  and  lhe  lii'sl  enlarge- 
nienls  date  froin  lhe  lime  id’  Hichelieii.  vvho.  in  1028.  hail  lhe  " lias-in 
du  lîoi  " hnill.  In  17S7.  lhe  iinpo-ing  iniprov enieni  schenie  of  l.ainamh' 
was  approved,  lhe  cai'rving  ont  of  whicli.  wilh  a few  slighl  imidiliral ions 
was  only  linished  in  1888. 

In  hS87.  lhe  \anlian  ha-in  wa-  eonnnenred.  shorllv  afier  which  lhe 
Florida  hasin  was  exravaled  al  lhe  levid  (-F  0"'  lO).  which  was  nsed  for 
lhe  lir-t  tran^atlanlic  steamers;  lhe  forlilical ion-  which  >m'ronnded  lhe 
town  dissapeared  and.  from  lS4i  lo  hsSo.  lhe  Fnre  ha-in  v\a-  hnill  vvhei'e 
lhe  transallantic  liners  are  -lill  hcrihed.  as  was.  in  1804.  lhe  graving 
dock  intemled  for  large  -leamer-  and  also  lhe  gi-eat  enirance  lock. 

Fp  to  lhal  lime,  ail  lhe  work  had  heen  rarried  mil  easilv,  lad  from 
lhal  lime  Idrwanl,  gronml  was  nol  availalde  and  il  was  necessarv  lo 
reclaim  lhe  desired  area  in  lhe  !iav  of  tlie  Seine. 

H is  limier  Ihcse  conditions  lhal  a pari  id’  lhe  liellol  dock  wa-  hnill 
coinprising  2 lidal  hasins  (excavated  al  — 2"’ 20  and  — 2“  08)  inclmled 
in  lhe  Freycinet  |irogramme  of  I87fl.  as  well  a<  lhe  Tancarville  canal  of 
28  ineters  length.  intemled  for  inland  navigalion  helween  llavi-e  and  lhe 
lovver  Seine  avrdding  thns  Crossing  lhe  sea  |iarl  of  e-lnarv  l'-ee  map. 
]iage  18.8). 
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Sincc  iNOo.  thaï  is  to  sav,  wlieii  llie  work  sol  oui  hv  the  Freycinet 
>clieino  lias  lieen  linislied  al  (|iiilo  a ri'oenl  date,  the  general  arrange- 
ments of  the  [lurl  and  e^|ieciall\  tlie  enli'v  llierelu  liave  conserved  the 
sanie  as|iecl.  Hul  tinni  1871).  after  tlie  work  ol’ a cmnniissioii  named  to 
stnd\  the  drit’l  id'  allinimi  in  the  tiay  of  the  Seine  and  to  ascertain 
wliellier  il  was  neressaiy  to  ciinlinne  the  dam  work  of  llie  lower  Seine, 
wliirli  wa-;  hidiig  rarriod  mil  h\  llii.'  l’mi  of  Itoneii  wilh  a view  to  impro- 
\in,u  llie  eiilr\  id'  tlie  river  and  In  dee|ion  il.  the  i[nestion  was  wdiether 
tliis  Work  woiild  md  hriiig  alimil  llie  liiliiig  iip  willi  sand  of  llie  Havre 
harlimir  eiilraiioo  idiaimels  and  lhe  rhamiels  lhcmse!\es. 

.\fler  immormis  jirojecis  were  >lndird.  a projeet  was  adopted  wliicli 
eminirised,  al  llie  sanie  lime.  iiKidiliral imis  of  llie  eniry  lo  tlie  port  ot 
Havre  and  lhe  exien'-imi  of  lhe  Imver  Seine  dams  to  a certain  lengih. 
The  law  of  1!)  Ih  .Man  li  iSD.j,  aiilhorised  lhe  lollowing  work,  wdiich  cosi 
4d  million  francs. 

1.  The  hiiildiiig  of  a iiew  miter  harhmir  helween  the  Iwo  convei'ging 
jetlies  wliieh  ha\e  earried  lhe  |iriiiripal  eniry  of  tlie  jiort  to  several 
Imndred  melers  norlh-wesl  id'  lhe  idd  mie.  crealing  a new  channel  in 
thaï  direrlimi. 

2.  The  earri  iiig  mil  of  dredging  in  tins  miter  port  and  in  lhe  new  onter 
chamiid.  so  as  lo  dee|ieii  lhe  ]iassage.  lo  lhe  level  ( — G nieters). 

d.  The  hiiildiiig.  in  tins  new  onter  pori . of  a large  lidal  qnay  SOU  melers 
leiiglh  wilh  a holtom  dredged  lo  lhe  level  ( — 0 mcters). 

4.  The  hiiildiiig  (d'a  large  dock  liasin,  ralled  lhe  Florida  lock,  of  30  nieters 
widiti  and  240  melers  nsefnl  lengih,  wliieh  cmmecls  up  the  onter  harhonr 
wilh  lhe  Eure  hasiii. 

The  renimal  id’  ail  lhe  old  works  w'ere  inclndeil  in  lhe  midertaking. 

fiiilside  tliis.  several  decrees.  and  lhe  law  ol  2nd  Ucloher  l'.Hi  provided 
for  llie  hnildiiig  ol  a large  sea  waler  liasin  called  Bassin  du  Canal  ”, 
in  lhe  Taiicarville  canal,  and  a lock  ehamher  connecliiig  il  to  lhe  Bellot 
hasin.  The  lini'liiiig  of  lins  work  lias  prmided  lhe  jiort  of  Havre  wilh 
2 kilomelers  of  ijiiays  jiowerfnlly  eijnijijied  wilh  machinery. 

Allhongh  lliese  ini|irovenieiits  are  of  niiicli  vaine,  the  |irogramme  of 
IS'd.'l  lias  ii(d  provided  for  a snllicieiil  niimher  ot  new  linilding,  etc., 
necessari  lo  commercial  operations,  for  the  new  tiilal  qnav  is  iised,  ahove 
ail,  for  vessels  ealliiig  al  Havre.  It  is  tliese  jiresenl  reqnireinents,  the 
work  in  comieclion  wilh  wliieh  is  now  in  jirogress,  wliieh  were  covered 
in  lhe  jirogramme  voted  hy  the  law  of  11  th  Fehrnary  1000. 

^^’oRK  BEiNo  (WKiiirii  ouT.  — The  Work  jirovided  for  hy  tliis  law  is 
diiided  u|i  inio  Ihree  groiijis  (tig..  jiage  120p 

1.  Closing  lhe  helt  reclainied  in  lhe  Seine  esinary  to  the  sonth  of  the 
Saint-Jean  jetty  In  others  mil  al  sea:  to  the  west  al  ,V,  to  the  soiitli  al  B 
and  to  the  EasI  at  C and  the  closing  of  the  new'  oulcr  harhonr  by  tw’o 
entry  jetties.  called  the  Morth  mole  G and  the  Soulli  mole  S.  The  East 
jetty  is  tenijiorarily  hiiill  in  view  of  fnrther  enlargements  on  the  cast  side. 

2.  Building  a of  quay  1),  of  1 000  nieters  lengtli,  in  the  tidal  hasin,  to 
allow  of  three  large  transatlantic  liners  heing  alongside  at  a time. 

3.  Building  of  a graving  dock  E for  .shijis  of  3000  melers  lengih, 


37  nieters  lieani  aiul  of  13  nieters  rlraughl.  willi  rdOiii  for  iurroasiiig  tlie 
lengtli  afterwards  if  if  i.s  considereil  necessarv.  Tliiÿ  gravi iig  dock  will 
Le  built  on  a caisson  343  nieters  length  and  LD  ineter^  wide.  Il  will  Le 
lhe  largest  ever  Luill. 

Il  is  usefnl  lo  add  thaï  between  lhe  tidal  ba'in  and  tlie  jiresont  entrv 
lo  lhe  hai'bonr.  whiidi  is  to  reinain  as  .-■nch.  a sériés  of  works  will  kee[i 
lhe  water  in  the  basin  ralni.  Tliis  work  will  con>isl  in  the  interiiosition. 
between  the  présent  oiiter  bai'bonr  and  the  new  ba>in.  ol'  the  >econd 
onter  harbonr.  dredged  onlv  acrn>s  the  entrv  of  lhe  rliannel.  Between. 
these  two  onter  harboni-s  and  lhe  Iwo  inolrs  will  liinil  the  width  of  the 
passage  to  lot)  ineters.  Between  lhe  new  onter  hai'bonr  and  the  ti'lal 
basin,  ari'aiigeinenl  bave  been  inade,  in  case  il  .-lionld  lie  necessar\ , for 
lhe  linilding  of  a sinall  jia-'age  id.  of  73  nieters  clear  width  between  the 
two  ([iiaws  h and  .M,  the  bnilding  of  whiidi  is  for  >oine  fiilnre  date.  The 
waves  rolling  in  froin  llu'  open  sea  (iNorth  West  winds  predoininate  at 
Havre)  will.  belbi'e  arri\ing  at  the  tidal  basin,  encoiinter  Ihree  successive 
narrowings.  ::iUU,  130  and  73  nielei-s  wide.  earh  oiie  of  which  will  be 
followed  bv  a considérable  widening  of  which  the  sides  will  be  partir 
built  sloping  so  as  lo  forin  a breakwater  présent ing  a considérable  resii-- 
tance  favonrable  to  the  lireaking  np  of  lieaw  sea<.  Il  is  hoped  that  the 
effect  of  tliese  hea\v  sea<  will  be  enlirel\  sup|ire':<ed.  e\en  in  lhe  verv 
worst  weather. 

The  dredging  of  the  channel  onlv  provides  at  présent  for  lhe  le\el 
I — 6 ineters).  luit  ail  the  Works  lune  been  designed  wilh  a view  to 
dredging  later  to  lhe  level  ( — 1-2  ineter.'i  which  will  be  followed  nii  as 
lhe  work  of  bnilding  proceeds. 

The  contracts  for  these  Works  were  given  ont  in  three  lot<.  afler  public 
tendering.  and  the  carr\ing  ont  of  lhe  wliolr  work  wa'  given  to  lhe 
contraidors.  .Messr>  Schneider  and  f>.  Vigner  and  .Michel-Sclunidt.  who 
were  aiithorised  to  accrjit  .Messrs  Hersent  for  lhe  execution  of  the  second 
and  third  lots.  The  co-ordinalion  of  etforls  bv  one  conlracling  parte  bas 
allowed  of  arcepting  the  délai  of  eight  years  for  conijileting  lhe  work.  a 
verv  short  delav,  >eeing  thaï  the  work  i'  iin.-heltered  and  <ubjecl  to  tidal 
rondilioii'.  The  half  of  lhe  3.3  niillions.  ccul  of  lhe  jiresent  works.  will  be 
rovered  by  the  State  and  the  other  half  by  lhe  funds  of  lhe  collectivity 
interested,  and  principalle  by  tlie  Seine  de|iarteinenl  ".  lhe  low  n of 
Havre  and  the  Ibivre  (Ihainber  of  Coinnierce. 

4\'hen  tins  work  is  finished.  17u  million  franr>  will  lune  been  >penl 
withoul  coiinting  a further  outhn  of  In  niillions  for  the  port  inachi- 
nery  and  ]ilant  by  the  Ha\re  (lhamber  of  Conunerce.  which  will  aBo 
ineet  the  rost  of  the  inarhinery  for  coinpleting  lhe  work  now  in  hand. 
The  organii^ing  ari'angeinenls  in  connection  with  Iho  niarhinery  aro  nol 
yet  couiploted. 

These  Works,  lhe  design  of  which  as  well  as  their  execution,  excite  the 
admiration  of  i'peciali>ls.  honoiir  lhe  eminent  State  engineer^  to  wliose 
initiative  they  are  due  : .Me^si-'  \etillarl.  Hiiirocip  (iiiitfart.  I.aroche. 
Balling.  etc. 


Port  de  Rouen  et  Seine  maritime. 


Le  |Mirl  lie  UiiiK'ii  e'I  en  n)iniiiiiiiicalinii  (lii’(’cle  avec  la  luer.  doiil  il 
c-l  ili>laiil  lie  lii'l  kiloiiicl CCS.  siiii.-,  aucune  iiilec|iosiliiin  iréciiises,  ]iun(s 
luiii'uaiils  un  aulces  iilislacles;  aussi  la  ( lliaiiilicc  île  ciuumiu'ce  île  Houen 
sVs|-ellc  liiujiiui's  dïnccéi'  irulilcuic  raïui’liiii'aliDU  île  la  Seiue.  en  iiièine 
lcm|is  que  rc\|cusii)u  lies  ainiuiayeiiienls  i|u  |)ui'l.  aliu  iraugiiieutci' le 
licaiil  il'eaii  li  la  si'M'urili'  îles  iiavifes. 

Tiiulefiii'.  l'i'  ii'esl  .nuece  que  ilepuis  1848.  el  suilout  ile|iuis  1870,  que 
rnii  a evéculé  lies  Icavaux  cuiisiili'cables  ireiuli^ueuieiit  el  de  iliaigages 
qui  nul  Iraiisfucuii'  les  ciindiliuus  naliicelles  du  llcuve. 

I.es  siiiiuues  di'|ieusi8‘'s  iiu  Milées  depuis  |(S70.  jiiiuc  des  traxiulx  lei'iiiiiiés 
nu  eu  ciiui's  irexid  iiliiui.  s'i'deMud  il  yolidlOOO  IVaiics.  Sliil  : 

l’iluc  la  Seine  uiaciliiue tVaucs.  506 000 

l'iiuc  le  pDi'l  de  Kuueii 37  705  OOO 

A ces  clulTces,  il  faul  ajuulec  celui  de  05  iiiillioiis  de  Iraucs  auquel 
siiul  l'■\ldu^‘es  les  dépenses  du  pcugcauiiiie  géiud'al  d'aiiiediocidion  et 
d'exteusiiui  du  pncl  de  liiHieu  el  de  ses  accès,  di'idacé  d'ul ililé  publique 
pac  la  lui  du  'JO  auùl  1013  et  aid uclleiueiil  eu  cuucs  d'exéculioa,  ce  ipii 
dniiiie  un  lilial  de  plus  de  1 (S5  iiiilliuiis  de  IVaiii's. 

La  cacle  de  la  ]ia^;e  135,  luuiilcanl  les  siuuusilés  de  la  Seiue  niaciliine. 
|ieciuel  de  sr  leiidie  ciiiiiple  des  dillii'ulles  qu'il  a fallu  viuiicce  el  qu'il 
faiidca  eiicuce  siicuiuiitec  piiiic  y aiui'iiagei'  el  eulceleiiic  un  chenal  navi- 
gable accessible  aux  gcaiids  lunii'es. 


idal  du  pocl  de  lluuen  eu  1870  el  en 

1014  peul  s 

e césumer  iunsi 

187(1  1914 

Liiugueuc  des  quais  iiiacilimes.  . . 

. mèlces. 

2 OOO 

0 043 

Sucl'ace  des  bassins 

.bec  la  ces. 

16 

70,2 

— Ii'cce-jileins  mai'ilimes  . 

l’culuiideuc  au  [lied  des  quius  aux 

plus  liasses 

0,0  70 

(■aii\  cotmiir^ 

2 à 3 7,51 

lin  1013.  il  est  niuuli'  ii  liimiui  plusieucs  iiinii'cs  a\aul  plusde7  nièires 
de  ticani  d'eau  et  piiclaul  plus  de  0000  Iuuik's  de  luarcbandises.  Les 
Icasauv  pii'nus  dans  la  lui  du  :20  auùl  1013  doivcnl  pecniellce  la  moulée 
a luiile  mari'‘e  de  na\ices  avaul  plus  de  8 melces  di'  licant  d'eau. 

Lu  1870.  l'i.iuli liage  du  [nu  l ne  cunipceuail  que  quelques  genes  à main. 

Actuellemenl.  les  din'i'u'euls  i‘ngins  de  manulenliun  que  jiossède  la 
(iliaiidice  de  cummecce  cumpeenueni  : 45  gciies  l•uulautes  liydi'auliques 
el  -20  gcues  éleci l iqiies.  el  l'uiilillage  pi'i\i‘  cumprend  : 0 gi'ues  à \apem' 
mobiles  et  SO  gcues  ii  \apeuc  moulées  suc  ponlons  llutlanls.  poiuimlêtce 
ulilisés  siii'  Ions  les  points  du  pocl. 

(ici  uulillage  a douiu''  une  jiceuve  de  sa  juiissance  jiendant  lequateième 
Icimesice  de  1014  uii,  pac  snile  de  la  gueci'e.  le  pocl  de  l’ionen  a été 
appelé  à iqipco\ isioiinec  de  ebaebons  le  macclié  de  l’acis  et  cectains 
déjiaclemeuts.  Il  c'sl  eiitcé  en  elfel,  [leiidanl  ce  Icimesice,  1 009  671 
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luîmes  lie  elmi'lioiis,  (■uiilre  ”13  7 7 2 luîmes  |ienilaiil  le  ll•imesU■e  eorres- 
|ioiiil;ml  lie  JUKI  suil  ime  aiigmeiilalioii  île  %•  -Malgré  le  mauvais 
lem|)s  l'I  le's  ciiTuusIanees  l'xcepl iuimelles,  ruulillagi’  ilu  purl  de  Hinieii  a 
ainsi  maimleiiliuimi'  1:2<I0I)  luîmes  de  rliarliuii  en  inuYi'ime  |iaf  jour. 

I.es  quais  Mjiil  desser\is  par  ’tl  kilonièires  euviron  di'  vuics  l'errées  qui 
les  relieni  aii\  li.enes  des  Kliemiiis  de  fer  du  Xunl  el  de  l'Iilal  el  qui 
desseivenl  les  nuinliri'uses  induslries  lurales  au  mu\'r'u  de  \iugl-deu\ 
l'mliraurliemeiils  pa rl ii.ailiers. 

La  siliialiuii  gi'iieraphique  du  |iurl  de  liuiieii.qui  eu  l'ail  le  port  le  plus 
rappruidié  di'  l’aris  el  des  rrunlières  de  l’KsI.  ses  l'arililés  d'arrès,  ses 
amiaiagemeiils  el  suii  uiilillage  oui  eoiil rilan’'  à arcroîire  son  Irallc 
d'année  en  aimi'i'.  eumiiie  le  munire  le  laldram  sui\aiil  ; 

Eiitn'rs  ('/  xorfirs  rriiiiii’fi  (cit  loiDiex  de  I OllO  hilof/ratniiies). 


.Vrillées.  .Mouvement  inariliine.  .Mouvement  fluvial. 

187(1 43.0  “281  ; llllll  CUllsIllIt 

18'JO I 780  784  1 498  790 

1900  2(i8'i  170  2 200.341 

1908  '(094  101  3 341001 

1913 708  900  3 933.304 


(in’ice  à rim|ioiianee  de  sun  |)ui'l  lluNial,  lloiien  s'esi  classé  depuis 
plusieurs  aimées  au  deiiviéine  rang  des  purls  rie  l■'rance.  inmiédialement 
après  .Marsi'ille.  nu  puini  ili‘  vue  du  luimage  des  marchandises  maniiten- 
lionni'’es. 


The  Port  of  Rouen 

and  the  Maritime  portion  of  the  Seine. 

The  purl  ul  Huiien  is  in  direel  rommimical iuii  willi  lhesca,  ilsdislance 
l'ruin  saine  lieing  12.3  kiluinelers,  lliece  heiiig  no  aiiy  iiil.ervening  locks, 
'Wing  hridges  uc  ullier  uh.slaeles. 

The  Hiiueii  Khamliec  iif  Kunimeree  lias,  llierefure,  always  Iried  lo 
inipruve  the  walerway  uf  lhe  Seine  al  llie  saine  limi’  as  inci'easing  the 
purl  arrangemenis,  plaid,  macliinecy. eic.,  in  u|■der  lu  increase  lhe  draugid 
and  I lie.  safety  ul'  slii|iping. 

Il  is  unl\  in  I8'i8,  huwr'ver.  and  aln.ive  ail.  siiiec'  1870.  Iliat  impurtant 
silure  wurk  and  dredging  hâve  bi.'en  cai-rii‘d  uni.  vvlhcli  hâve  mudihed 
lhe  liai  m al  eund il  iuns  ul  I lie  civ ec. 

The  niuiiev  evpeiided  ur  \uled  silice  1878,  l'or  wurk  linished  or  al 
preseni  heiug  earried  uni,  amuimls  lu  90  331  000  francs,  or  : 


l'ur  lhe -Marilinii'  porliun  of  lhe  Seine.  . . francs.  32560001.) 
l'ur  lhe  purl  uf  liuiien 37  70o00(.) 


Ti.i  lliese  ligures  nm.sl  he  added  93  millions  francs,  wliich  re]ircsenl  the 
ex|ien.ses  cuniiecled  wilh  lhe  general  inipruvement  programme,  extension 
uf  lhe  purl  of  lioiieii  anrl  of  ils  approaches,  which  work  was  declai'ed  to 
he  of  piihlic  ulililv  hy  the  law  of  26lh  augiist  1913,  and  is  now  heing 
earried  oui,  which  niakes  a total  of  mure  fhaii  183  millions  francs. 
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Tlie  plan  on  [lage  135.  showing-  tlie  windings  of  tlie  part  ot  tlie  Seine 
here  in  ([iiestion,  allows  ot'  ajijireciating  the  dillicnlties  which  it  lias  lieen 
neeessarv  to  overconie  and  winch  it  w ili  slill  lie  necessary  lo  siii'iiioiint  in 
oi’der  lu  inake  and  niainlain  a na\  igahh^  cliannel  accessilde  lo  large  sinps. 

The  cinidilinii  ot  lhe  |ioi'l  ot  lîonen  in  187il  and  l'.U  i,  i-an  lie,  aseer- 
lained  troin  lhe  tollowing'  résniné  : 


l,S7ii 

llO'i 

Leiiglh  ot  qnays  . . . 

. inelers. 

2 ) )<  II.) 

0 043 

Snrtace  id'  hasins  . . . 

heclares. 

10 

70,2 

— ot  ([iiays  . . . 

— 

0 , 0 

70 

|)e|ilh  al  toid  ot  (piays 

al  1 0 West 

water  mark  . . . . 

. inelers. 

2 lo  3 

7.50 

In  lhl3.  se\ei'al  sliips  \\  ilh  a dranghl  ot  niore  llian  7 inelei's  and  carin  ing 
more  than  tlono  ions  ol'  inereliaiidiM'  weiil  np  lo  Koiien.  The  works  and 
niodilicalions  pro\ided  tor  li\  lhe.  law  ot  'ililh  angiisl  l'.;ll3  are  lo  allow 
ot  shi|K  ot  more  lhan  8 meler.N  di’anghl  logo  np  nndei'  ail  l'ondilions 
(d' lides. 

In  1870.  lhe  madiineiy  ot  lhe  poi’l  onl\  eom|iriseil  a tew  hainl  crânes. 

Al  preseni,  the  dittei'enl  gear  osvned  h\  lhe  Chamher  ot  (lommerce 
comprises  dipoidalde  liMlranlic  crânes  and  :2il(declric  ci-aiies.  and  privide 
gear  Comprises  h |iorlahle  sleam  crânes  and  Si)  lloaling  sleani  crane.^ 
which  can  he  nsed  in  an\  pari  ot  lhe  porl. 

Tliis  machineiw  and  gear  prosed  ils  iisetniness  dnring  IIh'  tonrih 
ipiarler  ot  Ihl  1 when.  on  accoiml  ot  lhe  war.  lhe  ]iorl  ot  lionen  was 
called  npon  lo  pro\ide  coal  tor  lhe  Paris  markel  and  toi' cerlain  olher 
disiricis.  Dni'ing  lhe  (piarler.  Ihh'.;lti7l  tons  id' coal  camo  inio  Ihis  porl 
against  7 43  77:2  Ions  tor  lhe  corresponding  ipiarler  ot  11113,  which  inakes 
an  increase  ot  .44  In  spile  ot  had  wealher  and  excepi i(.inal  circnms- 
lances.  lhe  machinera  ot  lhe  port  ot  lionen  lias  deall,  on  an  a\erage, 
w ilh  12  0111)  Ions  ot  coal  per  da\. 

The  qna\s  are  served  hy  ahmil  42  kilomelers  ot  railw a\ , w hich  l on- 
necls  lhem  np  wilh  lhe  Noi'lhern  and  Siale  llailwa\s.  and  which  al>o 
connecis  np  to  local  indn^lries  h\  Iwenly  pri\ale  hraiadi  lines. 

The  geographical  silnation  ot  lla^  porl  id'  lionen.  which  is  realh  lhe 
nearesl  porl  lo  Paris,  and  lo  lhe  easlern  ti'onliers.  ils  ea.s\  approaches. 
porl  and  machiner\  tacihlies,  hâve  conirilmled  lo  lhe  increase  (it  ils 
Iratlic  troni  \ear  lo  year,  as  sliown  h\  lhe  tollowing  laide  : 

Anicals  and  de/xirluiTS  cundiined  (i/i  Ions  uf  I fJOU  kUogmminns). 


Year.  .Maritime  trullic.  Itiver  tratlic. 

18(0 435  21SI)  nu  |iiirlicalais 

hsiio 1780  7.S4  1.408  71)0 

1001) 2 084170  2200541 

IDOS 4 094  101  3341001 

1913 5 708  000  3 033  504 


Thanks  to  lhe  imporlance  (.d  ils  river  poi  l.  Honen  lias  heeti  classed  l’i.ir 
many  years  pasl  in  the  seci.md  l'ank  (d' l'reni  h sea  porl.'.  commingimme- 
dialcl\  atO'i'  .Marseilles.  trom  lhe  lonnage  |ioinl  ot\iew  (ut  iiiercliandisc 
deall  wilh. 


10 


13S 


Ports  de  Cherbourg  et  de  Brest. 

Les  iiiii'ls  (le  (Jhei'houru'  d de  liresi  sdiit  sui'léiil  de'(  pei'ls  iiiililaiies. 

Le  |i(irl  (le  (dli('rl((im',L!'  dnil  >on  iiuiK.ii'laiiee  au  pi.diit  de  \ne  cuniiiiereial 
au\  (‘icales  (|u'\  Idiil  |)lii>i(‘ui'^  (grandes  liL;nes  de  navi^alidu  li'ansallan- 
li(|i]e.  La  eadi'  i .'l  iii'otcuci'  par  uni'  di”Uccii  inaiaainerie  ilc  d (iOO  luèdl’es 
de  l(iii”iicur.  diiid  II' ( ((ùl  ''V'I  l'Ii'M'  a 7(1  inillimis.  d'iiuc  (''lendue  de  1500 
lii'clarcs  cl  a\i'('  des  Idiid'  de  N à Id  ini'lrc'  aii-dc.'.siais  de  zéro.  Llle  esl 
reiuanpialde  par  sa  l'aeililé  d'aeees  el  la  seeiirile  d(^  ses  ancrages. 

(Ir.'iee  a ees  disposiliiuis  el  aii\  aiUi'liiiraliiiU'  réalisées  depuis  dix  ans. 
la  liavinaliiill  d’esrales  ipii.  eu  IS(iO.  auuee  de  siiu  deliul.  lie  CeiUpl'eiUlil 
ipie  i”  paipieliiils  j;iii”i';uil  .SI  700  louii.'s  a\ee  1 1 75  passagers,  a eoiu|ilé. 
eu  IO|d,  .557  pai|uelM:ils  jaugeaul  ioOd>(i.'i;!  Imiues  el  pijrlaiil  (i.S07S  pia.s- 
sagei's.  laul  il  l'eu I ré'e  i p l'il  la  sorlie.  Le  iiinineiiiciit  coiiiiiiercial  urdiiiaire 
du  pi.irl  de  ( '.lierliiiurg  esl.  en  nuire,  de  plus  de  i iiiillioiis  de  loiiueaux. 

( hldiipie  le  pori  de  l’il'i'sl  soil  le  pllls  ueeideiilal  de  l'raiice.  c'est-à-dire 
le  [iliis  ra|ipriieli(''  de  LAiiii'riipie  du  ,\iird.  et  maigri'’  des  coiidilioiis  iiaii- 
liipies  1res  l'aMiraliles.  il  u'nceiipe.  au  piiiiil  de  \ iic  ciiiuuiei’cial,  que  le 
ilix-liuil ieiiie  rang  pariiii  les  pm  ls  rraiieais.  Il  u'v  a lieu  d'eii  parlei'  ici 
que  piiiir  sigmiler  les  elTiirls  du  « ( iuiii ili- d'el  iides  de  Üresl  Iraiisallaii- 
liqiie  ..  qui.  depuis  une  qiiili/ailie  iraiilU'es.  ' lien  lie  à faire  de  CO  porl. 
siiiini  une  lide  de  ligue,  liiiil  ail  iiinius  iiii  piii'l  d'escale  piiiir  la  ua\igaliuu 
I ra  Usai  la  U I iqiie.  .spi'-eialeiiieiil  piiiir  les  viiyageiii's. 


The  Ports  of  Cherbourg  and  Brest. 

The  pul  ls  iif  (ilierliniir.g  and  lîri'sl  are  espeeiall\  .Mililary. 

The  piirl  iif  (Iherhuiirg  u\\es  ils  si/.e  and  cumiiiercial  |iros|ieril\  lu  (lie 
ealls  Iliade  lliere  li\  se\eral  large  I ra  i Isa  I la  II  I ie  liiiers  uf  dil'l'ereiil  (7üiu- 
paiiies.  The  ruad  is  pruleeled  h\  a uiasiiur\  hreakwater.  3 000  lueters 
leiiglli.  llie  eiisl  of  wliieli  was  70  iiiilliuiis.  1 1 s .sii perlicial  area  is  1500 
heelares.  i|>  deplli.  l'ruiii  8 lu  13  uielers.  The  puri  is  reiiiarKahle  for 
lhe  l'aeilih  whirli  ilseiilip  uffer.s  and  I lie  seriiril \ uf  ils  aiicliorage. 

(twiiig  lu  Ihusc  faeililies  and  lhe  iiu pru\ ciiiei i Is  carried  oui  forllicpasl 
leu  M’ai's.  lhe  iiimiher  uf  ships  ealliiig.  wliicli.  iii  1860,  I lie  ycar  of  I lie 
piirl  upeiiiiig.  was  uiil\  i7  liiiei's  uf.SI7oO  loiis  dis|ilaceuieul.  carr\ iiig 
I 1 7ii  passeiigei's  a I iiuii  U I ed . i 1 1 1 0 1 3.  lu  .557  i i iiers  ul  1 503  0.53  Ions.  carr\  iiyg 
0S07S  passeiigers  fur  lhe  iiiward  and  uiilward  juiirueys.  The  urdiuary 
guuds  earr\  iiig  shippiiig.  represeii|>  mure  tliaii  imilliuiis  Ions. 

.Ulliuiigh  liresi  is  lhe  musl  wcderii  purI  uf  l'raiice.  lhal  is  lo  sa\ . (lie 
iiearesl  lu  .\urlh  America,  and  iii  spile  of  ils  faeililies,  il  only  occu|iies 
lhe  eighleeiilli  raiik  iii  Lreiii  h purls.  Il  is  oiily  iieeessary  lo  .S|)eak  of  il 
here  iii  urder  lu  refer  lu  lhe  efl'urls  uf  lhe  liresi  Traiisallaiilic  Commillee 
of  liiquiri,  wliieh.  for  lhe  pasi  (ilteeii  yi’ars  lias  heeu  eudeaxouriug  (o 
iiiake  lliis  puri.  if  nul  lhe  head  ol  a line  uf  sleamers.  al  leasi  a |)orl  ol 
eall  fui'  Iraiisallaiilic  shi|ipiug'  and  especialli  for  passeiiger  Irallic. 


Port  de  Saint=Nazaire. 


Le  piii'l  (le  Saiiil-.Nazaii'e  ddil  >a  |(l■ill(;i|)ale  iiii|i(ii'(auce  à ce  (|u'il  sci-l 
(le  l('■l(■  (le  liiiiie  aiiv  |(a(iuel((ils  lfaiisallanli(|ues  (|iii  (.less(‘r\eiil  les  Aii- 
lilles,  le  .Me\i(|iie  cl  rAin(l'ri(|iie  ceiilrale.  el,  en  |iail iciiliec,  le  |((.(i-l  de 
Côlcjii,  ()l•i'’iIle  dn  canal  de  l’anaina. 

Ce  |(((i'l  n'a  c()niinene('‘  à se  dé\el(:i|i|(ec  ([ik'  vers  le  milieu  dn  xi.v si('‘cle, 
l((i'sque  raccruissemeni  de  tonna.iî'e  des  navires  les  a eni|((''ch(-‘s  de  reimun 
1er  la  Loire  jns(|n'ii  Xanles  (\((ir  la  carie  |(a,i;-e  141 1.  C'est  de.  I(S37  à 
(|u'il  a ('d(''  (lol('‘  de  son  |(remier  l)a»in  ii  l'Iol  el  de  LS.'i”  à 1881  (lu'il  a élt' 
|(((nr\u  d'un  (len\i(''nie.  dil  dasNin  de  l’enladiel.  l’oiir  en  l'acililer  rac('i''>. 
il  a d'ailleno  l’allu  e\(''culer  un  lra\ail  (dnsi(|(''ral(le.  ra|(|irol'on(lisseuieul 
(|(‘  la  ((  llarre  (les  Cliar|ienl iers  ».  I(an('  de  Nalde  (|ui  l'ormail  nu  seuil  à 
4 iiK'dres  senlemeni  au-dessuiis  des  Lasses  mers,  reiidaid  iid'raiK  lussaLle 
remlKiiK  Imre  de  la  Loii'c  |((.)Ui’  les  na\ires  d'un  lonnas'e  un  |ieu  ('de\(’'. 

Lnliu.  une  nouvelle  eidiv'C  |ilns  |(r((r((U(le.  d'un  accès  |ilns  facile  el 
munie  d'une  ecluse  à sas  de  “üll  nadres  de  loiiüiKMir,  a ('de  (|((nn(a‘ au 
|iorl,  de  ISDf)  à l'.in”.  Idvcrs  Iravaiiv  C((ni|(l(''nienlaii'es.  donl  ([U(d(|ues-uns 
ina(die\(’‘s,  (.ud  eucoia'  aiindioiv’'  le  |(orl  de  Sainl-Xazaire. 

(ii'àce  aiiv  mesures  prises,  le  |(jnnaf.;'e des  navires  l'l■('■(|uemanl  le  p(.(rl 
de  Sainl-.Nazaire,  (|ui  u'(dail  (|ue  de  .'lil  lomieaiix;  en  I8”d  (enlr(''es  e| 
soidies),  s'esi  ('dev(''  à 'J  l'iS.')-i-2  l((iineau\  en  l'dld. 


The  Port  of  Saint=Nazaire. 


Tlie  [lort  of  Saiid-.\azair(‘.  ((vves  ils  size  and  pidspeialv  pi-incipallv  lo 
ils  hein"  tlie  liead  ([iiarlers  of  l.lie  Transallanlic  l.iiK'r  li'allic  vvilli  Nie 
West  Indies.  .Mexico  and  fleidral  America,  and.  pari icnla id v vvilli  llie 
puri  (if  Colon,  coiUKMded  vvilli  llie  l’anania  canal. 

Tlie  (Icvelijpiiient  of  lliis  port  onlv  looL  place  lovv ards  I lie  niidd le  of  I Le 
ItH''  cenini'v.  vvlien  llie  increasin.u'  lounavie  of  sliips  iireveiiled  lliem  Ironi 
c'oinir'  np  llie  Loire  lo  .Nanles  (see  niap.  pa,i;e  lil).  Il  vvas  froni  ls;{7  lo 
l8ur>  lliat  ils  lirsl  doidv  Lasin  vvas  linill.  and  froni  1857  lu  1881  a sei/ond 
dock  Lasin.  called  iLe  l’enlionid  La'iii.  vvas  Liiill.  To  facililale  tlie  imli  v 
tliercLi  it  vvasals((  necessarv  lo  undeidake  a cunsideraLle  ainoiml  of  vv  ork. 
lu  dei'peii  tlie  ••  liarre  des  CLarpeiil iers  a .saiid  Lank  vvlii(di  fornied  a 
sill  of  l iniders  onlv  aLove  lovv  vvaler  mark,  renderiniï  il  iinpossiLle  for 
sliips  of  anv  larw  lonnace  L.i  enter  llie  moiilli  of  llie  Loire. 

nevv  i liaimel  of  m'caler  (le|ilL  and  more  easv  i.if  enirv,  jirovidiMl 
vv  illi  a l((id\.  llie  Lasin  vvliicli  is-ill  niider.s  leii.slL.  vvas  added  lolLep(.(rl 
froni  LSlHi  |((  l'.l(i7.  .Mm  L addilional  Work  vvas  uiideidakeii.  a pari  of 
vvliicli  'lill  rcinains  lo  Le  lini-lied.  lliis  work  liavina  iiiik  L iniproved  llie 
Jioid  of  Sainl-.Nazaire. 

Uvvinii'  lo  measiires  lakeii.  llie  lonna,”'e  i.if  sliips  fre(|uenlin”'  tlie  pori  of 
Sainl-Nazaire.  vvlii(di  vvas  milv  541  322  loiis  in  lS7il  ifor  invvard  and 
ontvvard  sailin^s')  increased  lo  2 128  522  Ions  in  I'.il2. 


— UO  — 


Port  de  Nantes  et  Loire  maritime. 


Le  lie  >,':iiilos  avait  une  cei'laiiu^  iiii|ioi-lance  à l'épocjue 

l■(llllain(‘.  mais  ce  ii'(îsI  cepeiiilaiil  (|ne  vecs  la  lin  iln  xix''  siècle  (jue  des 
IcaNaux  nul  èlè  cni l■c|ll■is  |)üui’  assuct'c  snii  iililisalinn  dans  des  conditions 
|ii'aii(|nes  et  éconoini(|iies.  lin  inèiiie  temps,  on  s'est  préoccujié  d'aug- 
menter l'importance  de  son  port  tlnvial,  soit  par  la  constiaiction  d'un 
canal  lati'cal  à la  Loire,  soit  en  améliorant  la  navigation  sur  ce  llenve. 
S(ins  les  ans|)ices  d'nne  Association  dite  ^ La  Loire  na\igalde  »,  le  (ion- 
vernemcnl  a l'ait  proccder.cn  a\al  d'Angers,  à des  travaux  (|ni  ont  donné 
des  rl'■snllats  encourageants. 

Les  premiers  (piais  \erlican\  du  |Kirt  maritime  di‘  \anles,  le  (piai  de  la 
|■'oss<‘ et  le  (juai  Lrnest-lîenan,  d’ime  longncm-  totale  di^  1 0(10  mèli'es, 
n'ont  (''II''  consirnils  (pie  de  1873  à 1881. 

( )n  sdccnjia,  dans  la  suite.  d'('‘(lilicr  de  nonveanx  ipiais  \erlicanx,  parmi 
Icsipiels  il  conxieni  de  cilei-  le  ipiai  des  Antilles  (loi  du  3 mai  1000  ; 
longueur,  .330  mètres)  et  le  ipiai  de  lîoclie-Manrice  (di'‘crel  du  10  mai 
19o0.  longnenr,  .300  métrés). 

Les  divers  ouvrages  sont  insnilisanis  à l'Iienre  aci nelle.  Ôn  lescom|)lèle 
par  d(>s  murs  de  ipiai  d'une  longnenr  de  1 7i23  ni(‘lres,  répondant  à Ions 
les  hesoins  modeiaies.  ipie  l'on  élalilil  dans  le  bras  de  l’iianil;  ils  donne- 
ront lien  à une  d(''pense  esliméc',  à 8 4.30  000  francs. 

La  longnenr  totale  des  (|nais  \erlicanx,  ipii  était  |irali(piemenl  nulle 
en  1870,  est  acluellenienl  de  4910  moires. 

(•n  renconire  an  pied  di‘s  princi|ianx  ipiais  un  mouillage  de  .3"'.30sous 
les  livs  Lasses  mers  d'(''liage.  Les  IraMinx  de  déroctage  en  cours  le  [lorle- 
ronl  à 8 métrés  le  long  de  la  pins  grande  paidie  des  anciens  quais. 

Iles  Irasanx  1res  importants  ont  été  el'l'ecl nés  pour  assurer  l'accès  du 
port  de  iNanles  aux  grands  na\ires. 

Ile  1879  à 180:i,  on  a exécuté  un  canal  mai-ilime  à écluses,  latéral  à la 
Loire,  d'nne  L.mgneur  de  13  kilonK'dres  et  (jui  a entraîné  une  dépense  de 
'20  700  OOo  francs.  Sa  mise  en  stn-vice  a en  [lonr  consé([uence  de  porter  1(' 
Iralic  des  marchandises  importées  on  exportées  par  navires  de  mer  de 
354308  tonnes  en  1880,  i'i  870000  tonnes  en  1900. 

L'im|)ortance  de  celte  angmenlalion  a mis  en  évidence  l'insnllisance 
du  canal:  il  obligeait,  en  effet,  les  na\ires  rempruntant  à |X‘rdi'c  d(Hi/.e 
benres  et  ses  écluses  liniilaieni  leur  calaison  à 5 mètres  dans  les  l'aibles 
mortes  eaux  d'éliage.  (Jn  s'esi  aloi's  décidé  à entre|ii'endre  la  siqipression 
des  liants  fonds  ipie  sa  lra\erséc  permettait  d'é\itcr. 

A cet  effet,  un  nonvi'an  lit  a été  créé  par  des  dragages,  des  rescinde- 
nicnts  d'ibxs  cl  des  dignes;  les  travaux  dont  il  s'agit  ont  été  déclarés 
d'nlililé  pnbli(pie  le  24  décendire  1903  et  sont  en  coni's  d'exécution  à 
riiem'e  actuelle.  .Mais  les  l'ésnllats  déjà  acf(nis.  combinés  aux  effets  de 
l amèliorat ion  de  la  Loire  dans  les  antres  sections  silnèes  en  a\al  de 


I 


à 


<'.ui'te  (le  l.'i  Loire  iiiai  itiiiie. 


Naiilcs,  |ni'nipl lenl  d rsiici'cr  qin?  Ir>  iiii\ ires  cmIiiiiI  7''’6<>  pour- 

l'iiiil  rii  Idiil  ('IjiI  (Ir  ciiTiilrr  ciiliv  AiiiiU's  cl  lu  iiici'. 

h aiil  IC  piii'l . (in  |ln'•\(Hl  niainlcn;iiil  (riiii]iiii'l;uils  Iraviiiixdc  Irausl'oi- 
iiialioii  du  llciiNc  ru  ,111111111  dr  .\aiilr>  rl  dau>  la  Iravi'rscc  do  la  \i!l(\  Ils 
nul  poui'  lail  priuripal  di'  |m'|'uii'I  I rr  une  plus  gi’andr  capaciir' d'euniia- 
.^a'iuriuriil  dr  la  iiiairr.  C.rs  Ii'a\au\.  ipii  cou i pl'i'ud l'ulll  l’a lUi'liocal ion 
ilu  lil.  I riili'M'Uirill  dr  I la  Cl'a,”r.s  ru  r|  i curliri  ui'U  Is  rl  la  crrcaislcucliüll 
drs  pouls  dr  la  .Madrlrilir  rl  di'  l’iciuil.  doiil  1rs  pilrs  r|  Irucs  foudalious 
l'Crrid  un  olislarir  rou>idr ca I ilc  au  passa, i;r  dr>  rouiMUlS.  farililcconl 
I rrniilriurlll  drs  rcilo  rl  a I ilr  | ini'r  Coll  I 1rs  roildilioll',  dr  pcnpa.ralion  dr 
la  iiiaci'M'  ; ils  a i ii; i iir u I r col 1 1 , pac  siiilc,  dans  iiiir  pcopoclion  ipii  pacail 
dr\oic  l'dcr  dr  /j2  "/„  rli  iiioclr  rail,  rl  liO"  „ rii  \iv('rau,  la  \ilesscdu 
pisaiil  au  deuil  dr  Xaiilrs. 

I lir  soiillllC  dr  .SiS.oUOOn  Icaiirs  doil  v idcr  roiisarcrr. 

La  roiisl ciirl ioii  d'iiiir  rociiic  dr  cadiaili,  d'iiuc  lou;;uruc  iililc  de 
I lU  llli'lcrs,  srca  riilcrpcisr  pcorlia  i lir  ii  irii  I . I /rsl  i i lia  I ion  a |.|r  i ni  illlil- 
I ions  ."il  10  001 1 I ca  1 1 es. 

l'.ll  cr'silllir.  Ir  linailaill  drs  sou  l U ir>  dr  priisi''rs  ou  Nolées  depuis  1S7(I, 
polie  I aiiirliocalioii  du  pocl,  dr  .Naiiirs  rl  dr  la  l.oicr  iiiacilimc,  s'rlrve  à 
n7  (i:iO  0(10  rcaiirs. 

I.r  Icalir  du  pocl  dr  .Naiilrs  ( i 1 1 1 poli  a I loi  is  rl  (w  poli  a I ions)  élail  dr 
’iO'-LiSo  Icainrs  ni  |,S70.  Il  a allrini  lliGii7irj  lonnrs  rn  lOl)}.  arrnsani 
une  au,”nirnlalion  dr  priidaul  1rs  ([nalcr  drenièces  aniiées. 

The  Port  of  Nantes 

and  the  Maritime  portion  of  the  Loire. 

i'Iir  pocl  of  Xanlrs  «as  of  sonir  inipoiianrr  diicin,”'  llir  rionian  ejiorh. 
Iiiit  il  «iis  onl\  lo«acds  llir  nid  of  llir  l'.llli  rrnliicv  llial  «ock  «as  cac- 
cird  (Mil  in  oedre  lu  riisncr  ils  hrin.i;'  ulilisrd  iiiidrc  pcaciiral  and  econo- 
iniral  ciindilioiis.  At  llie  saine  liiiir.  inrasiicrs  «rce  laken  lo  inrrease  ils 
iiupoiianre  Lv  llir  Iniildin.ç  of  a canal  on  lhe  side  of  the  Loire,  oc  hy 
inipcoving)  navijiiilion  of  Ihr  ci\rc.  l'ndec  the  auspices  of  the  Associ;dion 
••  La  Loire  ninigable",  «ock  «ais  carrird  oui  helow  Angers  hv  lhe 
Stal(\  «ilh  gond  cl'■sulls. 

The  licst  \ertical  ipiaNs  of  lhe  sea  |ioii  of  Xanles,  lhal  of  la  l'osse,  and 
Ihr  Lenest  Iteinn  quay.  Ihr  lolal  Iniglh  of  « hirh  «ais  I 000  inelers,  «'ere 
only  Iniill  fcoin  lS7d  lo  ISSl. 

Measuccs  «'rre  afirnvards  (aken  lo  ereci  nevv  vertical  qua,\s,  amongst 
«hirli  can  he  nientioned  the  quay  drs  Antilles  ihnv  of  drd  May  1900, 
lenglliSoO  inelecsi  and  liir  Itochr  Mancire  qna,\  idecree  of  lOlh  May  1909 
length  .oOO  inetersi. 

The  different  Works  are  iiisullicienl  al  thepreseni  time.  They  are  heing 
conqdeted  hy  enihankineni  «ails  and  qiiays  of  1 723  meters  length, 


^’uc  tl'cnseiiihlc  du  iinrl  de  .Nautes,  \ris  ra\al.  'l'Iu'  liarliour.  \ iew  IVoiii  heliuN. 


wliich  siillict'  foi' iill  iiindeni  j'('(]nii'rnieiil'.  Ilie  woi’k  lieiiij;'  caiTieil  oui 
iu  lhe  l’ii'iiiil  lU'iii  of  IIk'  i-ivoi’;  auil  il  will  ]-e(juii'c  au  csliiualeil  e\[M’n- 
il i I urc  of  N 4.'i0  UnO  IVaucs. 

Tlie  lolal  Icii^lli  nf  llic  M^'i'liral  qua\s,  whicli  was  |a'a(iicall\  iiil  iu  1870, 
is  uow  'i  Oltt  iiictci's. 

A il('|illi  of .'iO  is  1(11111(1  al,  lhe  l'ddl  df  llid  |ii'iu('i|ial  (|ua\s  al  vcrv 
ld\v  lidc.  TIk'  l■('lud\iu^■  of  llic  i'd(.'k\  lidlldui  df  llu,'  l'ivc'i',  iKjw  heiiif;'  car- 
ri('(l  diil.  will  iiici'casc  lliis  deplli  lu  iS  luclci's  aldu,;;'  iiidsl  of  lhe  lenglli 
df  I lie  ( dd  ( I lia \ s. 

.Mdsl,  iiii|idi'laid  Wdi'k  lias  liccn  cai’i'icil  mil  lu  d|icu  ii|i  llic  [lOii  i.if 
.Nanties  Id  llid  lai-g(\s|  slcaiiidi's. 

Froiii  |87'd  Id  1802.  a iiiariliiuc  lui  k canal  \va,s  liiiill  ou  lh('  sidi’  of  lhe 
l.dii'C.  df  lo  kildiuoli'i-s  lcu;;lli  and  whii  II  ll|■dughl  ahmil  au  c.xiK.'udilui'e 
df  20  7()0  OUii  IVaiics.  Ils  ulilil  v.  w Ikmi  d|ii'ui'il,  wns  dciiiousl |•dl('(l  h\  au 
iiKU'casc  iu  lhe  gddih  li'aUic.  iui|idi’tal imis  oi' expoi'lal ions,  hy  sea  huais, 
(ir:!5'ihO.S  Ions  iu  hS.Sd.  hi  .SOOlIdU  Imi.-  iu  lOOO. 

'l'Iii'  iiiipdi-laiicc  df  Ihis  iiii'i'ca'c  showcd  lhal  lhe  canal  was  nul 
'iilliciciil,  il  cdui|i('llcd  lhcshi|is  iLsiiig  Ihis  wali‘i'wa\  ldldselw(d\e  hiiiii's 
and  ils  Idcks  liuiih'il  lli(.‘  (li'aiighl  iif  llii^  ships  al  low  (ddi  liih's  lu  d lue- 
Icis.  Il  was  llicii  dccidcd  hi  iiiidi-i'lakc  lhe  riuiiiual  of  Ihi^  idisl l'iicl ions 
iu  lhe  hcil  id' lhe  ri\ci-  whiidi  weee  a\didcd  h\  guing  Ihi'oiigh  lhe  canal. 

\ iicw  hed  wii'  ci'caled  hy  di'cdgiiig,  lhe  suppression  of  islaiids  and 
dikes,  and  lhe  wmlv  iu  queslidii  was  (le(dari.'il  lu  he  uf  piihlic  ulility  ou 
lhe  24”'  df  IteiTaiihi'i'  df  lOOd  and  is  al  preseiil  heiiig  cai'i'iei.l  oui.  IfuI  lhe 
resiills  alread\  (dihdued  Çdiiiliiiieil  wilh  lliuse  id’  lhe  Ldire  iuiproveineuls 
iu  lhe  (dher  seidimis  id'  saine  hidow  Xaiiles.  lead  us  lo  hd|ic  lhal  ships  of 
7'"  .do  h'i  7"' 00  draughl  will  he  aide  ply  h(dweeii  .Naiiles  and  lhe  sea 
llllder  ail  coud  il  ions  (d’  I ide. 

iPi  I he  dl  lier  liaiid . iiiiporlaiil  Work  is  iidw  llllder  considérai  ion  iu 
(■((iiiKM'l  idii  wilh  lhe  I ra  iishiriiial  idii  id’  lhe  riNcr  ahove  Xaiiles  and  ils 
passagi.’,  Ihrdiigh  lhe  lowii.  and  is  priiicipall)  iuleiidi'd  lu  faeililale,  luore 
haoralde  lidal  c(iudilidus.  lhal  is  lu  alford  iiicreased  caiiacily.  Tins  work 
will  cdiiiprise  iiiiproM'iueiils  id’  lhe  river  lied.  Thi.'  l’i.'iiioviiig  of  rockwork 
harrages  and  lhe  ridiiiildiiig  of  lhe  .Madideiiii.'  and  l’ii'inil  hridges,  lhe 
piles  and  foiiiidal ions  df  w hi(di  liinii  a coiisiderahle  ohslacle  lo  llie  pas- 
sage of  curri.'ul>.  will  faeililale  lhe.  Ilow  of  llood  waler  and  iiu|iro\e  tidal 
cijudilioiis  and  coiiseipieiil  1\  iiierease.  lo  au  e.xleuf  of  whaf  will  |ii'oha- 
hly  he  'ri  "/„  iu  slill  waler  and  OiO  "/„  iu  ruiiiiiiig  waler,  lhe  speed  of  lhe 
ehh  lide  on  lhe  l’iglil  sidi.-  of  .Nauh.'s. 

A siiiii  ofS8dOOOO  francs  is  lo  lie  expeuded  ou  Ihis  work. 

The  hiiildiug  iif  a gra\ iug  dock,  w ilh  a iiseful  lenglh  of  170  loelers 
will  he  shiii'llv  uiiderlakeii.  lhe  esliinaled  cosi  of  which  will  lie  4500 000 
Iraiics. 

Taken  allogidher  lhe  iiioiiev  speni  or  voleil  silice  1870  for  lhe  iiupro- 
M'uieiils  of  lhe  pori  of  Aaulcs  and  lhe,  .Mariliuic  Chauuel  of  lhe  Loire, 
auioiiuls  lo  87  020  Ooo  francs. 

The  shippiiig  iiioveuieul  in  lhe  pori  of  Aanles  (iiiiportalious  and  e.\|ior- 
lalious)  was  409  488  tous  iu  1870.  Il  reached  1 963  715  Ions  in  1913,  sho- 
wing  au  increase  of  28  % loi-  the  three  last  years. 


Port  de  La  Rochelle=La  Pallice. 


>i  IVni  ('Il  cn.iiL  ccrUiins  auteurs,  (1(;>  iiiai'iu'  |■l((■ll(■lais  aiu'aiciil  ali((i'(l('' 
cil  Anui'i'icjiic  a\aiil  (’.hi’islù[ilic  Culmiili.  lai  tdiil  ea'.  I,a  Ituclielle  lui  une 
(les  lU'ciuici'Cs  \ illcs  il  jirufilei' (le  la  (l('‘l•(luvel'le  du  iKiiiveaii  inuiad'.  la; 
(■(■(riiiiiei’ce  roclielais  cul  son  a|i(i,u(''e  au  xviii''  >i('‘('le. 

I.a  loi  (lu  '1  axi'il  ISSU  di'i  lara  d'ulilidi'  i(uldi(iiie  r(dal(li"(:'uieul  d'un 
Iroisièinc  hassiii  à llol  à o kiloiiudrcs  des  autres  ((livrâmes  du  |i(irt  pro- 
prcineiit  dil  de  La  liocliclh'.  sur  rexeelleule  rade  de  La  l’allicc.  Ce  liassin, 
de  II  lieclares  de  siiperlieie.  présenle  l iluu  iiui'l  res  de  (jiiai  ; il  ol  l■(■li('• 
il  ravanl-jKd'l  [lar  une  (''clux:'  ii  >a'  de  ITd  iiii'lrc'  de  luneucur  ulilc. 
periiiellani  (riililis(n'  un  liraiil  d'eau  luininiuin  de  S niclre>.  La  dé- 
pense, (âvalnée  d'aliord  il  l'ioUiMliiu  franc'.  l’iil  p((rl(''ei(  ’lo  'ilu'lSd  l'raiic'. 

Ilias  rouierlure  an  ('oinnierce  de  ce  tr((i>icuie  LaS'in.  en  iS'.iu.  la 
inarclie  a'ccnsi( innellc  dn  inoincinciil  uiariliine  el  coiunicrcial  de  La 
Itocliclle  s'acccnl lia  avec  rapidilc.  d(^  S((rlc  ipic  le  lonnauc  de'  irnirc'. 
(]ui  n'claitipic  de  :iu  sTd  |((nnean\  en  ls7u.  a allcini  il  .'r2u lu-j  iniiucanx 
en  l'dld,  cl  le  l((nna;r('  des  inar(  liandi^c'  de  9-2u"s:i  |((nnes. 

L'aeeroisseinent  (!('  Iralic  con.'lap'  a luonlrc  (pic  le'  ('‘laldi>seincnl'  inaii- 
jniri's  en  189u  sonl  in>ullisanl>  el  (pi’il  est  n(iccs<aire  de  Ic'  dcM'loppcr 
de  noinean;  au"i  la  cr(''alii;in  d’un  noniean  ha'>in  pour  leipid  on  prcioil 
une  dé'pensc  de  2d  inillioii'  de  Iranc'  vieni  ir('‘lrc  dccidcc. 

Le  pori  de  La  l!oclicllc-La  l’allice  C'I  d'aillenr<  p((rl  d'escale  iiu[i(irlan[ 
pour  de  grandes  lir;nc<  de  na\iealion  1 ransal lani iipies. 


The  Port  of  La  Rochelle=La  Pallice. 

H'  cerlain  \vriler<  caii  lie  Lelieved.  Ilic  'ailors  ((!'  La  ll(((  liclle  wauild 
appcar  lu  luive  landed  in  America  liel'orc  Cliri.'loplier  (7oluinliu<.  In  aux 
case.  La  lioidielle  was  one  ot  llie  lir.'l  lowii'  l((  prolil  li\  llie  di>e(jver\  id' 
lhe  ne\v  \V(:irliL  The  c(ainnierce  of  La  lioidielle  reached  ils  hijaliesl  poinl 
of  prosperitv  in  llie  ISth  ceninrv. 

The  law  of ’ind  april  ISsi.i  decided  llm  pnidic  iilililv  (.if  a lliird  La'in  or 
dock  lieinii’  Iniill.  (li>lant  o kiloineters  froiii  Ihose  of  llie  ]iorl.  properlv 
speakins'.  of  La  llochellc.  in  llie  exiu'lLuil  road<  of  La  l’allice.  Tliis  Lasin 
of  II  lieclarc's  'U|ierliçial  area,  lias  I Uiiii  ineler'  lenii'lh  id' ipiay  and  is 
joineil  lo  lhe  olhi'r  liarhonr  hy  a lock  of  wliich  lhe  iisefid  lenyth  of 
lhe  chainher  i<  meh.'rs.  allowiny  for  a ininininm  dranyhl  (if 

S inelers.  The  expendiinre.  al  lirsl  e'tiniahal  al  1 i .‘ifiu  (luO  fraiic'.  \va' 
inenaased  to  2d4lu.'iS.')  franco. 

The  nolic-eable  increase  in  trallie  >ho\v,'  lhal  lhe  new  works  opened  in 
hs'.in  are  in>nllieient  and  Huit  il  is  ncce»ary  lo  increase  them  ayaiii.  Il 
lias  therefore  heen  decideil  thaï  a new  ha>in  shall  hc'  huilf.  lhe  necessary 
expendiinre  heins:  23  inillion  francs. 

The  port  of  La  Kochelle-La  Pallice  is.  he^ides.  an  important  [lort  of 
call  for  lhe  large  transatlantic  liners. 
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Port  de  Bordeaux. 

l/impoi'liincc  (lu  |((ni  de  |{((r(l(^aii\  l'eiiKnih'  à ^('■Il(l(|n(’  "all(i-i'(iinaiii(\ 
ail  |('in|is  ou  IViiiiicreiii'  Aii;;iistc  avail  l'ail  de  cidli'  villi'  la  rapilale  do 
r.\(|iiilaiii(‘. 

(ic  |ioi'l,  >iliii''  à '.IS  Kiloiiiidrc'  de  la  inor.  s'i'doiid,  siii'  Il  k i loiiii'l  rcs 
i'n\ii'oii.  ''lie  les  doii\  ri\(.'^  do  la  (iai-oiiiio.  Iloiivo  ijiii.  a|ii'i’'s  avoir  pris  !(' 
nom  do  ' (iiroiide  • à son  ronllnonl  avoo  la  |lordo”ni.\  lo  mol  on  rom- 
nmnioalion  diroilo  o|  faoili'avoc  r(looan  A I laid  iipio.  Il  osl  parla”i''  |iar 
nn  ponl  on  niaronnorio  on  don\  parlio;  rimo,  à ranionl.  rormo  lo  pori 
do  lialida”!' ; l'anlro,  à l'aval,  roii'liliio  lo  pori  niarilinio  propronioni  dil. 

Lo  promior.  roorvo  a la  na\i, galion  inli''rionro.  so  diAidoppi' sur  mii' 
lon,v;nonr  do  'ililld  niidros.  a\oo  mio  lar.oonr  \arialdo  do  'lOII  ii  .'idll  niidros. 

Lo  |iorl  niaril  inio  romprond  dosipiaison  riviorool  don\  l)as>insà  Mol 
pour  raroo>laoo  dirool  di"<  na\iro>:  il  roidormi'  o.oalonioni  de  \asles 
momlla”0'  on  rivioros  oirraiil.  soii''  les  ploino.'  iiior,-'  movcmios,  dos  l'onds 
do  N niidros  à Id'"  7d. 

AvanI  LS7d,  la  loni^nonr  do,"  ipiais  \orliran\  ('■lail  do  dl'.l  nioiri's;  ('lie 
alloini  anjoiird  Inii  I!  7 1 I iiiidro  id  \a  s'anomonlor  iiiri'ssammi'iil  diî 
:idd  niidros  do  plim  on  roiir'  d'ai  liovomonl. 

L'oiililla.uo  dn  porI  a olii' oonsidoraliloinonl  aiindiori'  an  ronrs  dos  \inj;l 
dornioi'os  anndos.  pondani  losi|nollos  la  Chamiiro  de  (ommorci'  \ a ron- 
'aori’'  pins  do  |d  millions  do  rranos. 

Lo  noniliro  dos  navires  do  L nii'drosdo  liraiild'oan  ol  an-do'isns  vomis  à 
lîordoaiix  on  Ls7d  no  (lopa>,-'ail  pas  L'i,  alor'  ipi'il  idail  voisin  de  idd  on 
l'ddd.  (d  l'on  ponl  (I iro  anjonririmi  ipio  su r les  dddd  na v iros  oui  nds  ol  sori is 
do  lîivrdoanx  on  l'did.  la  pins  ^raiido  parlio  avail  imo  oalaison  d('•passanl 
(i  niidros.  L approrondissonioni  ronlinn  du  olienal  d'arri's  osl  dovoim 
'nllisaiil  pour  pormol  I ro  sa  ns  d illirnlir'  la  nionli''e  do-'  na  v iros  do.  7'"dd  de 
lirani  d'oaii  ol.  dans  oorlain,''  cas  pin--  l'avoralilos.  do  7"' Sd,  on  allondant 
lo  momoiil  proi diain  on  les  Iravanx  on  oonrs  pormol I roui  aii\  navires  de 
N niidros  do  0, liaison  id  pins  do  venir  à lionloaiiv  par  les  inaroes  les  plus 
did'avoralilos. 

(iràro  à ces  amidioral  ions,  lo  lonnai;e  dos  navires,  qui  u'olail  que  do 
I dd,']  2d,S  lonuoaiix  on  lN7d.  s'o>l  idovi'  ii  (i  (i-i'i  d.Ad  lomieimx  eu  Idld. 

Ile  uoiiveanx  Iravanx.  aulorisi'’s  par  les  lois  dos  Id  jiiillol  l'.)|del;2l  avril 
l'dli,  s'idovanl  a llid  millions  de  franrs,  soni  on  cours  ire.xociil ion  ('I 
aiironl  |iour  idïel  do  donnor  à Lordoaux  un  dos  iiremicrs  rangs  parmi  les 
ports  do  i'Allaiirupio.  Pour  oldoiiir  eo  ri'-suilal,  on  aura  (l('■peus(.'■  dejiuis 
LS7d  environ  i2od  millions  do  Iranos. 

Lo  progranmio  ado|ili'  ooniprond  nolanimoni  : 

L'oxionsion  des  liassins  ii  llol  cl  dos  quais  à nordoanx; 

Le  raidial  jiar  LLIal  ol  rcxploilalion  par  la  (dhamlire  de  oominoroe,  à 
du  kilomidros  de  l'enlnk'  do  la  (lirondo,  de  ravanl-pori  de  Paiiillac- 
Tronqioloiip  aocessildc  aux  navires  do  lO  mèires  de  oalaison  ; 

l>a  oonsiruidion  iriin  port  irescalo  au  Wrdon.  à remlioucliiirc  même 
du  lleiive,  par  des  l'onds  de  12  el  Ll  moires.  |iermeltant  racrostage  en 
loiit  état  de  marée  des  [dus  grands  navires. 
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The  Port  of  Bordeaux. 

Tliis  jiorl.  IVoiii  llie  m'.i  ni’  whirh  US  kilniiH'lers.  extemU 

lo  ahoul  kilnmetei’s  on  hoih  shores  of  lhe  <iai'oniie.  liver  which.  al'lei’ 
hri\in”’  lakcn  llie  naine  o|'  ••  (iii-uuile  ' al  il<  jnnclion  willi  llie  l)onloj;iie, 
|inls  il  in  oa^x  and  direcl  mininnniral ion  wilh  lhe  Allanlii-  (icean.  Il  is 
'e|iai'ali'd  h\  a nia'-onix  hiidu''.  lhe  n|ip(n’  pari  hidii”'  lhe  pi.nl  for  rixrr 
hoal  servir!' and  Ihi'  lower  llii'  si'n  jKirl  propivrlv  spi'akiipe. 

The  lii’sl  rrsivrvi'd  l'or  inlanil  na\i;;alion.  siri^lrhes  onl  ovin'  a Irii^lh  oi 
'ihiin  inehM's  willi  a vvidih  varvin^  froin  Kin  lo  dhO  niidi'is. 

Plie  sea  |ioi'l  eoinprises  lhe  rivei'  ipiavs  ami  Ivvo  iloek  lia'ins  l'or  lhe 
ilirerl  roinin.i;' alonrsiih' ol  sliips.  il  also  l'oniprises  vasi  aiichi.irap's  in 
lhe  s|r('ain.  prov  idin.t;'.  al  niran  hiuh  liil(’>.  a ileplh  l’or  ships  of  S lo 
10"'  7(1. 

lielore  ISiO,  Ihi'  ll■n,v;lh  of  Ihr  vi-iiiral  ipiavs  wa^  Ol'.l  ini'h'is  ; whii  h 
loilav,  lias  rearhrii  d711  nirh'i''  ami  will  he  >horllv  inrri'asi'd  h\  "idO 
inel  'rs.  Irnnlh  m.iw  hi'in;^  l'oinpleh'd. 

riie  inachinerv  ol  Ihi'  |iorl  lias  hi'en  i'onsi<|i'rahl\  iniprovril  foi'  Iwi'iilv 
\ eai's  pa'l . ilnrinu'  whirh  I inii'  lhe  ( ihainhi'r  of  ( loin ineri'e  ha<  spi'iil  inori- 
lhan  10  inillii.in  franrs  llmreon. 

Thi'  innnhi'i'  ol  ships  ni  i;  nh'li'i's  dranuhl  ami  ahove  enh'i'ine  lîonli'anx 
in  ISiO  did  nol  l'M'eed  Id.  wliiNl,  in  lOiiii  llm  nninher  vvas  nearh  'ido. 
aii'l  il  rail  hi'  >aid  |o-da\  lhal  of  Ihi'  dIMH)  invvard  and  onlwanl  si'iid- 
-hip'  al  UoriliMiix  in  Idld.  Ihr  ;:rcaler  nninher  of  saimv  hail  a ilrannhl 
ol  o\er  0 nii'lers.  The  ronlinnal  ileepeniii"'  of  lhe  inilrv  rhannel  Ini' 
heronii'  ipiile  ■'nllirii'iil  lo  allovv  of  ships  w ilh  a ilran”hl  of  7"'  d(>  l'oinin”' 
inio  lhe  porl.  anil  in  rrriain  olhi'i'  lavonrahle  rases.  Ihi'  |iassa;;e  of  -hip' 
ol  7'"  Sn  dran”hl.  w hil'l  awailin^'  llr'  liirlhi'r  resnlls  of  wivrk  novv  in 
liaml  whii'h  will  allow  lhe  pas^ino- iip  ^hip>  of  S inelers.  and  even  more 
lhan  lhal.  n|i  lo  Korili'anx.  nmli'r  lhe  mosi  nnl’avonrahle  romlilions 
of  lide. 

( (wiire:  lo  Ihi'se  impi'ovcnirnK.  lhe  lonnaye  of  >hips.  whirh  in  1S7(i. 
onlv  ri'acheil  1 '.i33-J(iS  |on>.  lias  im-reased  lo  OO'iiOdO  Ions  in  1013. 

Ni'W  Works,  aiilhiji'ised  h\  lhe  laws  nf  1,3(('  .hilv  lOliiaml  lhe -3"' April 
l'.ili.  lhe  l'osl  id  whirh  will  he  10(1  million  franrs,  are  now  heins  i-arrieil 
onl  and  will  uive  lo  Uordeanx  one  of  lhe  lirst  raiiks  in  lhe  Allanlir  porls. 
To  arromplish  lhi>  a smn  of  r^dn  million  fram  s will  hâve  heen  speni 
si  l ire  ls7(_i. 

The  Work  nnderlaki'n  im  lmles  espei'ialh  ; 

riie  exlriision  ol  Ihi'  dock  hasins  ami  lhe  qiiavs  al  llordeaiix. 

The  arqnisilion  h\  lhe  Siale  ami  lhe  righl  of  inanaçemenl  h\  Ihi' 
(.hamher  ol  (iiimmerre.  al  dd  kilonielers  froin  Ihi'  monlh  of  lhe  (jironde. 
ol  lhe  onler  porl  or  harhoiir  of  l'aiiillae-Tronipelon|v.  aeeessihlc  lo  ships 
of  Id  nietcrs  ilran;,dil. 

The  huilding  ol  a porl  of  rail  al  Venlon  al  lhe  verv  monlh  of  lhe  river 
wilh  fioltoms  al  ileplhs  of  \'l  ami  13  melers.  will  allow  of  tlie  roming 
alongsiile  ol  lhe  largesl  ships  umler  ail  comlilions  of  tides. 


Le  Port  de  Marseille. 


Le  |i(iii  ili'  .Mil l'sri I le  r>l,  >iiiiiii  Ir  |ilii>  imcicii,  ilii  moins.  l'I  ilc|iuis 
luii”l('m|is,  le  plus  impoi-|iiiil  îles  porls  île  In  .Mr'ilili'ri'iiiii'e.  Il  ne  com- 
pi'i'iiiiil  rnroi'e  iin  (•oninienrrniciil  iln  siorli.'  ilerniri' qn'ini  linssiii  nalni'el, 
|r  rorl-Vii‘n\.  iiiiiis  il  il  r'Ii-  nf^i'imili.  \ri-s  In  niiml.  par  la  nonsl  i-iii’l  ion 
(le  liassiiis  ai'liliciels  l'ialilis  snmessi veninn I à l'alii'i  irnnc  (ligue  parallèle 
il  la  ei'ile.  (lel  le  iligne.  (loni  la  longueur  aeliielle  es|  de  g uièl  resel  qui 
'l'ra  allongi'i'  de  près  de  1 (IIKI  meires  par  la  eoiisl riiel ion  du  liassin  de  la 
.Madrague.  es|  elalilie  |iiir  des  Iduds  ipii  \arienl  de  à dd  nièl  res.  suivaul 
un  prolil  qui  esl  de\enu  eliissiqiie. 

Les  lia^sins  ]iorleul  les  noms  sni\ unis  (\oir  le  plan  page  1 Vd)  : la  Joliel  le, 
le  La/arel.  IWrene.  la  Lare  marilime.  eousirnils  a\iuil  LSTO;  le  bassin 
.Nidional.  eoiisli'iiil  en  INcSd;  le  bassin  de  la  l’inède.  eonsU’iiil  en  11105, 
el  le  bassin  de  la  .Madrague,  ael iiid leu len I i.m  cours  (re.\i''eulion. 

Ils  soni  si'qiari's  eiilre  eux.  ainsi  ipie  de  ra\anl-porl  Sud  el  de  rinanl- 
porl  .Nord,  par  des  lra\erses  dans  lesipielles  on  a iiu'iiagé  des  passes  de 
eonmninieal ion  ; ces  |iasses  soûl  eoinerles  par  des  pouls  luurnanis. 

Tons  ees  bassins  oui  une  forme  reelangniaire.  sauf  le  bassin  il'.Vrene 
qui  esl  siliii'  dans  le  \oisinage  du  poiul  ou  la  digui.'  exbd'ieiire  eliange  di.'. 
direelion.  Lliaqiie  bassin,  sani  relui  de  la  .lolielle.  eoiiqiorle,  du  rôli’’  de 
lerre.  un  ou  plusieurs  moles  enraeines  an  quai  de  ri\e  el,  du  ci'ilé  du 
large,  un  grand  es|iiiee  \ide  réserM'  pour  les  moiuemonls  (r(j\oiulion  des 
uii\  ires  el  jiour  rappareillage. 

Le  ipiai  de  ri\e.  ainsi  que  Ions  les  im'iles  e|  lra\erses  el,  une  parlie  du 
quai  du  large,  soiil  ixd ii's  a n x’ga res  pa r des  \ oies  ferrées  l'I  sonI  dessers  is 
par  un  oulillage  b\driuilique  Ires  eoniplel.  La  pinparl  di.'S  mi'ilcs  cl  Ira- 
\ erses  son I pou r\  ns.  en  ou I ri.',  de  baiigii rs  pour  le  dépi'il  des  m<‘ir(.'baudises. 

La  prolondeiir.  le  long  du  quai  de  risc.  esl  de  (1  à 7 méires:  elle,  sii 
eu  eroissanl  regiilieremeiil  ju--qu'au  ipiai  du  large,  où  elle  alleiiil  |0  mé- 
ires dans  les  bassins  de  la  .lolielle.  du  La/.iirel,  dWrenc  el  de  la  fiare 
niarirmie,  e|  jusqu'à  18  nieires  dans  le  bassin  .Nalional. 

I.e  bassin  de  la  .Madrague  eoi'ilera  niillious  ili.'  fraues  el  dounera  nue 
longiieiu'  de  quais  niilisable  de  ïi.'INl  meires.  On  einisage.  eu  oiilre,  la 
erealioii  (fini  aiilri.'  bassin,  eneore  plus  au  nord,  le  bassin  .Mirabi'au,  ipù 
donnerail  d.SIÜI  meires  de  longueur  de  quais,  eoùlerail  l:2o  uiillious  cl 
poiirrail  reee\oir  des  baleaiix  de  dOO  meires  de  longueur,  a^anl  Il2  méiri.'s 
de  lii'aiil  d’eau. 

,\el ui.dleiueiil . les  bassins  en  sruxiee,  y eonipris  les  a\anl-|iorls  uoi’d  el 
-iid.  eomporleni  mie  surface  d'eau  lolale  de  prés  de  12111)  lierlares;  le 
di''\eloppemenl  dos  quais  alleiiil  211)50  meires  el  les  surfaces  cou verics 
'•ur  ces  quais  O.'iO  000  nie||-es  carri''s.  dont  104  000  mèli-es  cari'és  pour  les 
insi a I lal ions  de  la  Lbambre  de  Lommerce. 

Lri'iee  aux  agraudissemeiils  déjà  réalisés,  le  loimage  du  porl  d('  .Mar- 
M'ille  a passé  de  4.'>72(iS7  lomieaiix  eu  1870  à 21  090  820  tonneaux  en 
1915.  Par  contre,  le  nomlire  de  niniri's  ayani  fréqiieulé  le  poi't.  ipii  élail 
de  18  L')5  en  1870,  u'élait  plus  que  de  17  278  eu  1915.] conséfpieuce  natu- 
relle de  raccroissemeiil  du  loimage  moyen  des  navires. 
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ri:u]  (rciisi'iiililc  (lu  |i(irl  (lo  Marseille.  'lup  ol  tlie  .M:ir'scillcs  liiii  lKUii'. 


The  Port  of  Marseilles 


TIh'  piirl  ol  iMai'si'illcs  is.  il  ikiI  llir  oldesl . al  leasi  tlic  inost  iiiipoi'lant 
iil'  llie  .Medili'i  ianeau  |iials.  Il  liad  onl)  oiir  liasiii,  a iialiii’pl  iid(d,  al  llie 
riiiiiiiiàiicfiiii'id  1)1’  last  llie  ceidiii  i Ihe  ^ l’oid-Vieux;  " (old  [lôrl),  Lui  il 
lias  heen  eiilai'.ü'eil  on  IIk'  iioi'lli  side  hy  Ihe  conslniclion  ol'hasins,  placée! 
succi‘ssivel\  ami  sliellered  b\  a sea  wall  pai-aliel  lo  Ihe  shore.  Tliis 
sca  Wall,  of  wiiieii  I Im  l('n,i;l  h is  al  presenl  3 dUO  inelecs,  ami  w liicli  ieiif^tli 
will  lie  iiiiTeaseil  hy  ahmd  IhDI)  iiiehM’s  hy  Ihe  hnililiiii»' ol' Ihe  Aludcaguo 
hasin.  l'i'sls  on  a holloin  al  a depth  which  earii's  ri'oin  lo  d.'i  inelers, 
ai'eoi'ihny  lo  lhe  now  nenecallN  aeknow li'ilyed  piolili'. 

'l'hi'  hasiim  oc  do(d\S  are  ealled  h\  lhe  l'ollowin^'  naines  (see  plan. 
paL;i'  l 'ih)  : l-a  .loliidle.  Le  Lu/.arel.  I Arene,  lhe  Alariliine  Slalion.  hiiill 
hi'l’ore  lS7n.  |hi‘  ••  llassin  Aalional  hnill  in  1S80.  Ihi'  “ Hassin  de  la 
l'i m-ile  ".  hiiill  in  l'.lil.').  and  I lie  ■'  Bassin  de  la  .Mad ragiie  now  heing  huill . 

The\  aiv  separah'il  froni  one  anolhi'i*.  as  well  as  l'roiii  lhe  onler  Sonlh 
hai'honr  ami  lhe  onler  .\orlh  harhonr.  h\  lra\erses.  in  which  passai>'es 
an'  lell.  \shich  passasi's  are  spanneil  h\  swinj;'  hrieljies. 

AH  lhese  hasins  are  ol'  reelanyiilar  rorni,  e.xce|il  lhe  '•  Bassin  d'Arenc 
which  is  in  lhe  neiy hhonrhooil  of  lhe  posilion  where  lhe  onler  sea  wall 
ehanyi's  ils  direclion.  Lach  hasin,  exrepliii”  lhal  of  lhe,  .lolielte.  com|irises, 
oii  Ihi'  shore  side.  one  or  se\eral  piei's  joined  lo  lhe  w hai’f  or  sliore  ijuay. 
ami.  on  lhe  onh'r  side.  a lar^c'  space  is  resmxed  l'or  lhe  free  inoveincnl 
of  Ihi'  ships.  for  .u'elliiiL;  nmler  weiyh. 

'l'hi'  wharf  qiia\,  as  well  as  ail  Ihi'  pii'rs  and  Iraverses,  ami  a pari  ol 
llm  Ollier  ipiai  eonnei'led  wilh  lhe  slalions  hy  railw  ays,  ai'e  pi'o\  ided 
wilh  a \er\  eoinplete  hniraiilic  |ilanl.  Alosl  of  lhe  inoh's  or  [liers  and 
Ir.iMO'ses  an'  pro\ided  wilh  sheds  for  slorin.i;'  ^oods. 

The  deplh  alon.yside  lhe  wharf  of  shore.  i|iia\  is  froin  B lo  7 rnelers, 
ami  Ihis  ineri'ases  regniarli  np  lo  I lie  onler  ipiai  lo  a deplh  of  Bl  niclers 
in  Ihi'  .lolielh',  Ihi-  La/.arel,  lhe  d'Arenc  and  Ihi'  .Marilinie  Slalion  hasins, 
ami  iip  lo  LS  inelers  in  lhe  Nalional  hasin. 

The  Aladrayne  hasin  will  cosi  niillion  francs  and  will  comprise 
•ddS'i  iiieh'i's  iisefnl  li'n,;lh  of  i|na\s.  Thi'  hnildin;;'  of  anolher  hasin  is 
aiso  limier  coiisideralion.  fnrllmr  norih.  The  Mirahean  hasin.  which  will 
pro\iile  38Gf)  inelers  leii"! h uf  qna\ s,  will  i-ii.sl  1113  million  francs  and 
will  herlh  sleamers  ol  300  iiielei's  lenglh  and  of  L2  inelers  dranghl. 

.Vf  presenl  lhe  walers  of  lhe  hasins  hi'ing  nsed,  inchiding  lhe  oiilci' 
norlh  ami  sonlh  harhonrs.  ha\e  a lolal  siiperlieial  area  of  rlOO  heclares 
ami  lhal  coM'reil  h\  lhe  ipiais  is  ll.dOOOO  sipiare  mi'lers.  of  w hii'h  lOiOOO 
sipiare  im'Iers  for  lhe  (ihainher  of  fioninierce  hnildings. 

Owing  lo  lhe  enlargemenls  aiready  niade.  lhe  lonnage  of  llii'  porl  of 
Marseilles  increased  In.iin  i 372  087  Ions  in  1870  lo  21  000  820  Ions  in 
1013.  ()n  Ihi'  olher  hand,  Hm  nnmher  of  ships  ha\ing  freqnenlcd  lhe 
porl,  which  was  18  l.'i.o  in  1870.  was  nol  greafer  lhan  17278  in  1013, 
which  decrease  in  nnmher  arises  fon-ihly  froin  lhe  increaseil  mean 
tonnage  of  lhe  shi|is. 
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Ponts  transbordeurs. 


Ces  ()ii\ l'a.^cs  i’eiii[ilat'(.'iil  avaiilaniMix'iiiciil.  ilans  lii'aiicuiip  ik‘  ras. 
iiiovcns  (le  liavri'si'c  lies  passes  iiiai  iliines  par  haleaii.  par  liiiiiiel  ou  [lar 
puni  supci'ieiii'.  Ils  laisseiil.  eu  elïet.  la  passe  maritiiue  enliùremeiil 
libre,  à tuute  heure,  sans  oblij>er  les  iia\ircs  à aucun  signal  ni  arri'l. 

Invenlés  par  ,M.  Arnoilin.  b'  eonslrnrlinir  bien  rijiinn  de  punis  sus- 
pendus, ils  cuinpuricnl,  au-dessus  de  la  passe  inarilime  el  à une  bauleur 
smirrienre  à celle  des  inàlures,  nn  tablier  niélalbipie  ampnd  sont  adapP  s 
ipialre  cunrs  de  rails.  Sur  ces  rails,  el  ]»endn  eu  dessous,  est  établi  un 
cadre  de  l'onlcnienl  anipiel  sont  altacbés  îles  câbles  dont  1 exlri'inilé 
inl'érienre  porle  une  nacelle  à lianlenr  des  quais. 

Celte  nacidle  alïeele  la  rornu'  d'nn  Ironron  de  nie.  c'e^l-à-dire  ipi'elle 
eonqiorle  une  cbanssée  ebai'reliere  bordée  de  deux  Irolloii’s.  bor.sqn'elle 
esl  arcosli'c  à ipiai.  les  |iielons.  M'bienlo  on  aniinaux.  einbanpienl  de 
plain-pied  el.  cela  l'ail,  des  nioleiirs  éleelriques  inellenl  ini  inai'cbe  le 
radi-e  de  |•onlelnenl  el.  |iar  snile,  la  nacelle  qui  y l'sl  suspendue. 

Ce  type  d’ouvrage  a idé  inauguré  en  18S1I.  par  nn  pont  de  Ibil  métrés 
d’ouverture  et  4.')  méties  de  hauteur  an-dessus  du  ni\eau  de  l'eau,  con- 
sti'uit  à Iblbao  (l']spagne).  h’aiilres  ont  été  construils  : à liouen  sur  la 
Seine  (1807),  l'i  Hizerte  (eu  18118.  l'i  transporté  à bresl  en  ltM)8),  à Itocbe- 
l'oii  (18119)  el  à .Newporl-.Mon  (Angleterre).  Ce  di'inier  a une  onverlure 
de  19G"‘br>  et  oi  métrés  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  beau. 

Tous  ces  ponts  oui  élé  établis  d'apri’S  le  .syslinne  suspendu  par  ciibles 
pai'abobipies  avec  poulies  raidissantes  du  type  semi-rigide,  qui  esl  géiu''- 
ralemenl  le  |ilus  éronomiipic.  'l'oulelois.  re  systinne  enlraiiie  la  ui'‘cessili'‘ 
d'élabbi'  des  massifs  d'amarrage  loin  des  rives,  ee  qui  esl  dillirile  dans 
un  pori  oii  les  quais  sont  eneombrés  et  bordés  de  maisons. 

C’esi  le  cas  qui  s'esi  présenb''  à .Nanles  et  à .Marseille,  oi'i  M.  Arnodin 
s’esi  lrou\é  dans  la  nr-cessilé  d'employer  le  sNsbnne  à coni repoids  el  à 
arliculal ions,  ipii  ne  demande  que  des  câbles  d'amarrage  \erlicanx. 

Ce  Iraiisbordeiir  de  .Nanles,  eoiislruil  en  lllbd,  a 1 40"' 9b  de  jiorlee 
d’axe  en  axe  des  p\li'ines  el  la  bailleur  de  son  tablier  esl  de  .'iO  meires 
au-dessiis  des  basses  mers.  Ca  nacelle,  de  |()  mèires  sur  Ci  inidres, 
constiliiiM'ii  snrrbarge  d’épreuve  un  poids  de  1 40  loimes.  elle  peni  ]iorl<*r 
en  service  normal  une  ebarge  de  :100()0  kilogr.  Idle  peiil  eonlenir  qnaire 
voilures  eliargées  on  Irois  cenis  piélons.  Mlle  elTeclue  la  traversée  de  la 
boire  en  une  ininnle  el  [leni  faire  le  voyage  en  deux  minnles  el  ileniie, 
y compris  renibarqnemeni,  la  Iraversée  el  le  débanpiemenl. 

Ce  poni  I ransbordenr  établi  l'n  1900  à l'enlrée  du  l’orl-\ deux,  à .Mar- 
seille, Csl  du  nll'■me  Ivpe  que  celui  de  Nanles.  mais  sa  portée  esl.  de 
105  mi'tres  el  son  tablier  esl  également  ii  .oOinidres  an-dessUs  du  niveau 
de  beau.  (.)n  a été  ainsi  conduit  à avoir  des  iiyléuies  doni  le  soniniel  esl 
à plus  de  80  mi''tres  au-dessus  de  la  mer. 

.Nctui’llemeiil.  on  constrnil  l'i  bordeaux  nn  pont  Iraiisbordenr  ipii  aura 
400  niidres  d'oiiverlure  el  4b  mètres  au-dessus  des  liantes  eaux  de  la 
Caroline.  11  sera,  d'ailleurs,  un  peu  diffi''rent  des  précédents. 


Traiislioi'deiu'  de  KiU  métrés  d'oiuerlurc  sur  lu  Nersion,  à lülliao. 
Tr.ins|)Orter  liridge  over  Xei'vioii  river,  at  lülb.ui;  (dear  span  IGo  mel 


'l'i'ansliordeur  de  1G5  mètres  sur  lu  l’ort-Vleux,  à .Marseille. 
Ti'aiisjiorler  lii'idge  uvei-  llie  l’ort-Vieux,  at  .Marseilles;  rlear  spaii  1G5  melei'S. 


Transporter  Bridges 


'l'iiese  slnirluivs  adsaiilaiiCdusl}  l’cjilaco  iii  iiia]i\  raso  llic  cros.'int;'  ui 
\vatei'\va\s  li\  liijal.  tuiiiipls  or  liit;li  ljriil£;rs.  They  Iea\i'  tlir  \\aler\va\ 
riiliroh  iVt'C  al  ail  tiiiii'>  of  llir  ila\  witliout  oliliuiny  sliips  lo  iiiako  aii\ 
>i;;iial  or  stup. 

l)csi^iieil  li\  -Mr  Ariioiliii.  Ilir  wcll  kiiowii  ^ll'prll■'ioll  lirîdu'o  Imilder. 
lliey  conipriM'  a siipi'r'liULlurr  ovei'  tlir  \\alci  \va\  al  a liriulil  al)o\fllial 
ul' ÿldp's  ina>l'.  rarr\ iuy  l'oui' sels  of  l'aiU.  Sii'pciidcd  iVuiii  lhese  rail,' 
and  undernealli  is  a rollrr  rraiiir  lo  wldi  li  arr  allarlicd  llie  calilc-  car- 
r\iny  llm  rar.  wliii  li  is  on  a l('\(d  willi  llie  i|na\s. 

'fhe  rross  sei.dion  of  llie  car  i'  thaï  of  a 'Irrel.  Ilial  is.  wilh  a road  and 
'ide  walks.  Wlien  aj’ain-l  Ihc  qna\.  pedi'.'trian,'.  M'Iiiido'  and  animal' 
enibark  willioni  an\  change  of  Irstd  and  lhe  rlrrlrii-  inoloi'  'larl  Iho 
roller  frame  and  consripiently  llir  car  wliirli  is  'ii'piaidnl  froni  'ami-, 
and  lhe  opposilc  'hore  is  irai  lird. 

The  lirst  Iransporlrr  of  tins  1\  pe  \\a<  hnill  in  hSS'.i.  a hi'idyv  of  Kld  nir- 
ters  s|ian  and  -io  nirlers  aho\i‘  llir  walri'  line  heini;  coii'lrnrled  al 
Bilbao,  Spain.  (Mhers  ba\e  hoen  hnill  : al  lionen.  mor  lin-  Seine  ^ItShT) 
al  Bizerte  (in  IStl.S)  and  al'lrr  re-crei  lrd  al  BresI  (l'dOiS).  at  Borheforl 
(ISflBi  and  al  .Newporl-.Mon  fhiyland  (IhOBy  Thi'  hi't  mi'iilionrd  ha'  a 
'pan  of  l'.l6"'o(j  and  lhe  heiuhl  i<  o'i  inelers  aliovi'  lhe  walei-  le\el. 

Ail  lhese  hrid”e^  are  of  lhe  'ii'pended  paraholie  enr\e  eahle  design,  lhe 
'eini-ri,!iid  'liffeniny  |\ |ie  of  ”ii-der  heim;'  emplo\ei|  wlhi.di  is  eei|,.|-iil|\ 
lhe  mosi  econoinieal.  ’lhi'  .'ysleni.  however.  rendei-'  il  neee"ai  \’  lo  e'ia 
blish  ani  hor  blorks  sonu'  di'Ianee  haek  froiii  lhe  shore.  w hiidi  is  dilîieiill 
in  a poil  where  lhe  ipia\'  are  eiicoinhercd  and  lined  wilh  hoii'e,'. 

Tins  was  lhe  rase  al  Nanles  and  Aiar'eille.'.  where  .\lr.\rnodin  was  leil 
lo  lhe  necc'sitN  of  einployiny  ihe  eonnlerweiehl  and  joinled  '\'|em 
whieh  reqnires  verlieal  aiiehorinq  cables  onl\. 

’fhe  Xanles  I ransporler.  hnill  in  Ihp;!.  bas  a span  of  li()"'hh  froni  een- 
Ire  lo  cenire  of  lhe  lower.'.  'l'he  heiqlii  of  lhe 'iipei-'lrnclnre  aho\e  lhe  low 
waler  le\el  is  on  nielei-'.  Tlu'  car.  Ib  iiielms  b\  hJ  inelers,  weiehs.  wilh 
lest  o\erload.  IBil  Ions  and  caii  earr\.  nnder  normal  condilions.  a load 
of -il)  Ions.  It  eau  Iraii'porl  -i  loaded  \ehieles  or  doQ  |iersons  and  lhe  boire 
eau  be  crossed  in  one  iniimle  and  llie  joni-ne\  mode  in  Iwo  and  a hait 
iiiiiiules.  inclndiny  lhe  embarkmenl  crô"iny  and  laiidine'. 

The  Iraiisporler  bridge  ei’eeled  in  l'.lph  al  llie  enlr\  of  l’orl  \ ieii\. 
'Marseilles.  i'  of  Ibe  'aine  l^pe  as  Ibal  al  Xaiile.'  but  it'  'pan  is  lii'i  me- 
er<  and  il'  'iiper^l rnel lire  is  also  al  hO  inelers  aho\e  lhe  waler  le\(d. 

I Thi'  ha,'  neees'ilaled  lhe  hiiililinq  of  lowers  of  whieh  lhe  tolal  heiyhl  is 
at  more  than  Ni;  inelers  aho\e  sea  le\e|.  The  ear  is  of  lhe  saine  dinien- 
'ions  a,'  lhal  ol  lhe  Xanles  Bridee. 

.\  traii'porler  bridqe  is  iiow  heiii”  hnill  al  Bordeaux  whieh  will  ha\ea 
iUil  inelers  'pan  and  a lieiqhl  of  iii  inelers  aho\e  lhe  hiuhesl  le\e|  id'  lhe 
I Bi\er  ( iaroniie.  Il  will  al'o  be  of  a 'oniewbal  dilfereiil  t\pe  froni  those 
I alreads  hiiilt. 


Services  des  Eaux  et  de  l’Assainissement 

de  la  Ville  de  Paris. 


(]rs  (leux  services  soiil  |iliie(’‘s  soii^  la  (lireclieii  d'un  iiièiiie  ingénieur, 
M.  (àilinel-l)aiige,  assisté  de  .M.  |{aralle.  Inns  les  deux  Ingénieurs  en 
rlief  des  l’nllls  et  (diaUSsées. 

Service  des  Baux. 

tiriiee  aux  Irasanx  exéruli's  à |i:irlir  dr  INHO,  sur  rinitialive  du  l‘réf’et 
llaussinann  el  dn  ringénieur  nii  (Ihcf  liclgrand,  la  \ille  de  Paris  dispn- 
'ad  dnja.  en  |S”0.  d'nne  ennsuniinal ion  moyenne  de  |(K)  litres  par  juin' 
el  par  lialiilani  : art  uni  IcnienI . la  (pianliln  disponilde  s'élève  à dtiO  litres. 

.Ius(pi'en  IS70.  ralimenlal ion  n'élail  assiiri'e  (pie  par  des  prises  d'eau 
a l'aide  de  maeinnes  en  Seine  on  en  .Mann*,  par  le  canal  de  r(.)nre(|.  exé- 
ruP'  sons  le  |iremier  Ivmpire.  el  |iar  la  di''ri\alion  de  la  DIniis  (ldi  kilo- 
melres  de  longneun  dont  les  Iravanx.  terminés  en  permirent 

ramenée.  jus(|u'au  rl'■ser\oir  de  .Mimilmonlanl  (voii'  le,  plan  page  157), 
d'nn  iIi'ImI  de  1.5  (ItM.)  ti  riOOttO  nii''lres  riihes  par  jonr. 

La  di'rivalion  de  la  \anne.  d'nne  longueur  de  175  kilonu'd res.  Int  ter- 
mini'a'  en  IS7'i.  Lite  ameiie  an  |■l'■ser\oir  de  .Monls(_iuris  LiOOPd  inèlies 
eiilies  par  joui'  depuis  l<S!S.5,  dal(‘  à laijuelli'  on  a eomplidé  le  déliil  de 
l aipieduc  par  le  eaplage  de  plii'ienrs  sourres  liasses,  dont  les  eaux  sont 
relev ees  par  des  n laelii n(‘s. 

Pour  le  service  pnlilie,  on  a l'dalili,  en  IS.S.'i  et  1SS7.  de  nouvelles  usines 
permetlani  di'  relever  l'eau  de  Seine  dans  des  r(''servoirs.  el  un  peu  plus 
lard  des  élalilissemenls  lillranis  siii'  la  Seine  e|  sur  la  .Marne,  eapahles 
de  l'onmir  de  Peau  |iolalile  par  shd-ilisatioii,  par  divers  proei''dés.  Lu 
même  temps,  on  ponrsnivail  aelivemeiil  le  il('‘vidoppemenl  de.  la  double 
eanalisalion.  et  on  inli'odnisail  l'nsage  réglemenlaire  des  eoniplenrs  pour 
la  ronslalation  des  (pianlibVs  d'eau  fouruies  aux  abonnés  ipii,  jnscpie  là, 
elaieni  livrées  a robinet  libre  ou  a la  jauge. 

Apres  la  mort  de  Helgrand,  en  bS7(S.  le  Service  des  Laux  lui  placé  sous 
la  direction  d'Alpliand,  (pii  lui  donna  mie  nouvelle  impulsion. 

l'.n  LStt.’t  on  coii'lrnisil  la  derivalion  de  l'.Vvre.  (pii  ami'uie  jiar  la  gra- 
vili'  an  ri’servoir  de  Sainl-tllniid  les  eaux  des  sources  de  la  Aigue  et  de 
Aerneiiil  I longueur  (le  1()i!  kiloniel res.  débit  de  8b(t00  ;i  llOOUM  mètres 
cubes,  ponvani  être  porté  dans  l'avenir  a LoOdOUj  el,  en  P.IU0,  la  déi’iva- 
lion  dn  Poing  et  du  Lnnain  l'.ld  kilomidres)  donl  le  débit,  ipii  était  iJi'imi- 
livemeiil  de  50l>d0  mel res  eiibes.  lui  porlé  réceinment  à la  suite  de  nou- 
veaux caplages,  à 7bdn0  métrés  cubes  el  pourra  éire  augmenté  sensibb - 
ment  lorsipie  les  secundes  branches  des  siphons  auront  été  doublées. 

La  piiissanee  lolale  d('‘s  maebiiKis  inslalb'es  dans  les  diverses  usines 
elévaloires  du  Service  des  Laux  repré.sente  15  ÜÛt»  clievaux-vapenr. 

la's  dépenses  aiixipielles  oui  donné  lien  les  divci'ses  (Jpérutions  relatives 


au  Sei‘vice  des  Eaux  deijuis  1870  uni  f-iO  r i ■ i i i- 

selèvpiit  7 9in  .noi-  . ’ ^ ^ '''''‘''S  empnuits  et 

n'>ei'vo,rs  et  canalisai ion>  et  8 pour  les  canaux. 

I>e  hecvice  des  Ean\  dispnse  aclnellenieni  : 

P'ilalde.  de  diouoo  nirlivs  cnhes  d'ean  de  snnccâ.  et  dl'’  Idoorn 

(fe-m  """  'leOOOOUO  n, êtres  en  l'es 

lean  de  rnieia.  hrnie  pour  rainnenlalion  d-nne  population  de  ^cp),,!, „ 

: ";:  ;ûn.'d  e.  an  to, a/ dJlontres  pi;: 

r~iS7Sr“='  = 

I une  les  den\  nalnrrs  ireim.  la  disiriliniim,  r o 
'•'-'■i-Os|iondanl  aux  iiiNranx  des  reseixoirs  reniai, 

''■"louMMle  soutenir  I aln.nnilalion  ,rnn,.  /o,,,-  ,nr  r 'm  " T'"' 
'l-us.  par  siinpl,.  ,l,n  . on  par  ,ad;!  „ i/'p 

moyen  des  iisines  dr  ivlais.  .ni-,1,  .ssiais.  an 

I-  longueur  lolal,.  , les  on, Inde  , .si  ,r..nMron  o TdO  Ulonielivs 
l.fs  lavanx  en  ,.onr,s  pour  !,■  ,.apla,i;c  de  no,u,.||,.s  ,.anx  el  r e.r  ni,l,  ■ 

">N„.s  p,.r,n,.||ronl  ,ran.nnenl,.r 

N00OOn,elr,.s,-nl„.s,r,.an  potalde  ,■!  ,|,.  lo-p.p.î  , ' ,!,■ 

'■""'l'Iiôiis  bean,-onp  pins  larp,.s  ,'|  ,|',.s''.|'i'|!|' .'s  ''mis  ,l,.s 

mis.  on  \n,.  ,!,■  ra,l,lnclio,i  ,rnn  million  ,!,•  n„'.|r  "'"T"'"" 

pniiels  pr,-.senl,.s.  ,|„n,  I mi  I'  ^ e m V'’’'"  ^ 

''‘"'"O  as,.,,  nn,.  pris,,  dans  !,■  la,- ,|,.  (imU,.  ,.,.|nmin'i 
Pimiilerc.seanx  ,lans  la  nappe  ,1,. s \ als  d,. ‘|  oire  ■ '"n 

l’'■o,jol  ,l,iil  enlrain,.,-  ni,,.  ,l,'.p, ,|,.  million  "'" 
'';'^''-l'-on,enl,lans  la  pari,,,  an, oui  d,.  la  ^ad,V.  ,le 

|•os,■r\,,lrs  ,pii  serai, .1,1  ,.,,ns|rni|s  ■,  r,-,:  ' l'I'isiênrs 



mi  llenv,.  p,.n,la,d  l,.s  p,-.rio,l,.s  ,|,.  |,ass,.s  ,.anx.  " 

Ee  Servi, -e  nmni,  ipal  assure  ,lir,.,  l, r"  , -,  ■ 

1’"'"'  '''■  'II'  ralimenlalion  ,.|  d,.  la  li  '|,.i|  ' ’i 

Eaux.  vérin  ,rn„  I rail,-."|,.  .-nm-e  T'"^ 

'''--Mttllmeslnelti.tmnipamn;"^  

""■nls.  rel,x,.  I,xs  ,.nn,pl,.nrs  ,.|  r,.co„vr,.  l,.s  ,pnii.mla  "'"''''T 

Pmenienl  ,l,xs  prunes  lix,'.,.s  pari,.  ,1,1  Irail,-..'  "■  ''' 

I.,.  jii-ix  lie  Eean  polaldi'csl  ,1,.  o r,- 

-milne  ,ra,a.,.s  „„  laiaC  di^eif  pi  Mai  ’''i;  ""p ''V" 

moyen  ,ln  ni,.||.,.  ,ail„.  à O ir.  |(i.  ‘ ' l'ssorlirle  piax 

ta,  lOl.d.  I,.  monlani  ,|,.s  ili'.pi.iisrs  a, fil,.  • , c 

"""  ^ 
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Service  de  rAssainissement. 

On  I8')t.  In  Inn.uuciii'  ili‘‘s  éynuls  de  l’ai'is  nd'dail  eneore  que  de  155kil(.i- 
iiii'li'es.  (l'ol  aloi's  (|iie  I i ii”énieii i'  cil  clief  liid^i'and  élalilil  un  noineau 
|l|■u^|■anllnc,  puni-  ^('■\a(  naliou  des  eaux  usées,  en  |inditanl  di^  la  grande 
liniicle  i|ue  lui'inc  la  Seine,  iinui-  l•eiell'|■  ces  eaux  liien  eu  a\al  de  l’aiâs, 
'iiil  à (di(  liv.  snil  à Saiul-henis,  de  inauiei-e  à é\ilei‘  la  eonlainiiialicin  du 
lleuve  dans  la  liaNcrsée  de  la  capilale,  et.  il  iniagina  luiil  un  svslènic  de 
e(dleeleui's  gi'iiéraux  et  seeniidaiees  qui  fiiceul  mis  à exéculion  sueeessi- 
\emeut.  .\  sa  inni  l,  en  187S,  la  lungueiir  îles  égouls  (dait  de  GiiO  kilu- 
nieli-e^;  tdle  est  ael uellenienl  di'  I (186  kilmuél res. 

On  ee  (jui  eoneei'iie  ri'qini-alinn  des  eaux  usées,  ringéiiieiii’  .Mille  lu'é- 
senla.  des  I8(ii.  un  |ii'ojel  en  \ne  de  ri''|iandage  agricule  : des  essais 
rni'eiit  (;üninieneés  deux  aiis  api'es.  dans  la  plaine  di'  (iennexilliei's.  mais 
ee  n'est  qii’eii  188.1  i|u'nu  pnijel.  pri'eseiih''  par  l'ingénieur  eu  chel' 
\.  Duraiid-Olaye.  fui  appruu\i''  p,ir  le  Omiseil  mmiieipal,  et  le  4 a\ril 
iNS'.t  ipie  ce  prujid  lui  saneliuiini’'  [lar  une  lia  autni'isanl  l'épiiralimi  des 
eaux  addil imuii''es  de  maliéres  de  \idange,  sur  8(10  heclares  de  la  l'on'd 
de  Sainl-(iermaiu.  lesipiels  fui'inéreiit  le  |iarc  agi’icole  d'.Vclière.s. 

I llérieuremeiil.  une  loi  du  lo  juillet  1804,  en  même  temps  qu’elle 
rendait  uldigaloire  récoulement  direct  à r(''gont  dit  Tout  à l'égout  » et 
lixail  les  laxes  anuuidles  aux(]ueiles  rel  écoulement  de\ait  donner  lieu, 
iddigea  la  N'ille  de  Taris,  par \oie  de  coiisi'ipieuce,  à assm-er  l’épuration  de 
la  lotalili''  de  ses  eaux  d'r'goul  : c'esi  aux  continuateurs  de  Diiraiid-Cla ve. 
MM.  Oeclimaun  et  0.  0auna\ . Ingénieurs  en  idief  des  Tonisel  Chaussées, 
que  lui  conliée,  de  1880  à 1000,  l’exécutiou  de  ce  \asle  programme. 

Au  cours  des  \ingheiui|  dernières  aimées,  des  travaux  cunsidérahles 
mil  l'di''  exéeiilés,  tant  pmir  roinpli'der  le  réseau  des  égouts  que  pour 
ami’mager  les  installai  ions  n('‘cessaires  à ri'‘pnration  des  eaux  et  à l'assai- 
nissemeiil  de  la  Seine.  Oes  plus  iniporlanis  soûl  (\oir  les  plans  page  157)  : 

On  lcS07,  la  eonslriiction  d'un  second  grand  siphon,  siphon  sous  la 
^eine.  près  du  pont  de  la  Concorde,  |iour  amener  mie  pallie  des  eaux  de 
la  rive  gaiiehe  dans  le  grand  ridleclmir  de  la  ri\e  droil.e,  dit  d’.Asnières. 

De  1805  à 1808,  la  coiisl riicl ion  du  rollecleiir  de  Clirhv  ilai'geur  enire 
piédroits  t;  métrés.  riiM'Ile  de  4 métrés  sur  "2  nndres),  ipii  ahmilil.  comme 
les  r(dlecli‘urs  .Marceau  et  d'.\sniéres.  à l'usine  de  Clichv. 

I.e  réseau  d'égouts  jieiit  être  roiisidén''  comme  à jieu  près  complet 
aiiioiird'lmi.  Il  mesure,  dans  son  ensenihle.  28  kilomél res  de  grands  collec- 
teurs: 75  kilométrés  de  rollecleiirs  secondaires;  1 150  kilomètres  d'égouts 
ordinaires  de  divers  l,\|ies  et  455  kilométrés  de  hrancheinents. 

II  est  raracléri.sé  par  ce  fait  (|ue  lonles  les  galeries  en  maçonnerie  ipii 
le  rmiiposenl  ont  des  dimensions  siillisanles  pour  (pi'on  jaiisse  y circuler 
aisément  dans  toutes  leurs  parties.  Les  .sections  ado|di''es  permelliml,  en 
outre,  d'y  loger  les  conduites  d'eau,  celles  d'air  comprimé,  les  càhlcs 
li'dégraphiijues  id  léli'qdioniqiies  et  les  liihes  postaux  pneuniati(|nes. 

Les  di'qienses  d'l'■lahlissenlenl  du  réseau  d'égouts  depuis  1870  .se  sont 
elevées  à 90  millions  de  l'raiics.  De  plus,  des  dépen.ses,  cpie  l'on  jieut 
elul'l'rer  approximal i\euienl  à 45  millions  de  francs,  ont  été  l'ailes  depuis 
1808  pmir  les  déviations  de  colleeleiirs  et  de  galeries,  qui  oui  été  néces- 
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Plan  des  terrains  d'é[iandagcs  des  eau\  d'égout  de  la  Ville  de  Paris. 
.Maj)  oi  the  seivage  farms  of  l’aris. 


siliVs  |iiir  la  (■on>l riirl ion  ilos  lignes  do  rliPtnin  de  fnr  inétropolilaines. 

I.('s  i n<la I la I ion^  i’clali\es  à l’('|im’alion  dos  oan\  d'égoul  el.  à l'assai- 
nisS('nionl  do  la  Soino  soni  lonlos  |io,stô]aoM oes  à l’année  187(1. 

Los  oolleoloiii's  |iai-isi(‘ns  ahoidisseid  a rnsino  de  Clichv  où,  après  avoir 
doposi'-  dans  nn  Ija'sin  de  d(\i;rossissa;;e  une  jiarlie  des  inalières  en  sus- 
poiision,  idh^s  sonI  l•of(ad(’■os  par  dos  pompes,  d'nne  part,  sur  (denne- 
\ illiors.  d'aulre  pari . pour  la  plus  jurande  pari  le,  \ors  l'usine  de  (doloinl)es 
au  moyeu  d'un  aipieduo  ilo  d niôlros  do  dianiol  ro,  dil  aquedue  d'.\chères, 
fpii  franolul  la  Soim^  par  nn  siphon  do  2"' .'!((. 

I.  ii'ino  do  (adoml)os,  (pii  esl  an>si  pour\uo  do  bassins  do  di'‘;4rossissage, 
roli'No  onsuilo  les  (Mu\  il  'd I nioiros  di’  haiilonr.  dans  des  eondniles  forcées 
ipii  leur  fonl  lra\orsor  imo  I roisionio  fois  la  Soino  à Ar^onleiiil,  au  moyen 
d'un  poni  mi'laliiipie.  Los  oondiiilos  alioiilissonl  à Idri.uim.' d'un  émissaire 
yi'iK'i'iil  ipii  so  diAeloppo  siir  iino  lonqnoiir  do  plus  ih^  22  kilonii'l ros,  sur 
la  ri\o  di'oilo  do  la  Seine,  on  so  loiiani  ii  iiiio  cole  asso/,  i'de\oe  pour 
domiiior  la  \alli'‘o  jiisiprà  Maiitos.  (ici  ('■mi'sairo  ('si  eonsUliK'.  sur  la 
plus  riraiido  parlio  do  >a  lonyiiour.  par  un  iKpiedue,  libre  do  d ul('■lres  de 
diaiiK'Iro,  (]iii  O'I  oapablo  do  porb'r  ini  dobil  do  à la  soronde.  Trois 

braiiobos  sooondairos  s'oii  dolaoboiil  ol  abnionlent.  les  trois  r('■oinns  d'irri- 
^alioii  ir.\(diorcs.  do  Larid'iM's  ol  di'  Mory-I'iorr(‘layo. 

La  pnissanoo  lolab'  dos  imadiini's  inslall(''es  dans  les  usines  ('■lovatoiros 
du  Sor\ioo  do  l'Aosainissomc'iil  osl  de  12(1(10  obevaiix. 

La  siiiTaoe  do'  bu'rains  aiiK'iianV's  on  Miodo  la  (ailliiroii  Loaii  (r(''”()nl 
os|  aol u(d loinoii I do  dido  boolaros.  >nr  los(piols  les  dnmaiiK's  municipaux 
ro|ir(’’.'onlonl  1 800  boolares  ol  le  surplus  apparliont  à (l('s  pari icniiers. 

La  (I  i'-l  ri  bld  ion  dos  eaux  s'o|i(''r('.  dans  obaipio  r('‘(;ion,  au  mo\en  d'un 
r('''0au  do  condiiilos  ou  oimoiil  ai  iik'  de  0"' dO  ii  1“  10  de  diami'Ire  el  de 
boiii  lK"-  d’irri.ual  ion.  ldi  nulro.  un  imporlaiil  ri'seaii  de  drains  assure 
boxai  iialion  sors  la  Soino  ou  xors  bdiso  dos  oaiix  lilirées  par  le  sol. 

1,0'  eaux  soni  oniploxoos  il  la  dose  moxonno  do  10000  moiros  oulies  par 
boolaro  el  par  an.  Los  doniainos  niimioipaiix  soûl  e\|doili’'s  ou  réji'ie  ou 
loU('•s  a dos  rormiors. 

\ la  siiilo  do'  o\|i(''rionoos  d'opiiral  ion  biido.niipie  portaiil  sur  les  diffo- 
roiil'  sxslomos  00111111'.  ipii  oui  (''h'  poursiiixios  au  .lardin  modèle  de 
( ion nox  i 1 1 iors.  doux  inslallalions  de  oo  eonro  oui  (‘b''  réalisi'es. 

LCnsianblo  dos  (ll'•ponsos  l'ailos  pour  la  oonslriiction  (li.'s  usines,  afjue- 
duos,  canalisalions,  pour  baoipiisilion  des  domaines  niimioi|iaux  el 
rami''na,q'onionl  dos  dixersos  r(''”ions  irii-ri^idioii.  alleini  actuellemeni 
d2  millions  de  franos.  Li's  iii'lallal ions  permolleni  d'éimrer  BoOOOO  à 
700000  mi'l  ros  laibos  (boaii  ir(''^(iul  par  jour. 

I.'ionxro  aoconi|die  par  la  \’illi' de  l’aris,  (m  x lie  d'assurer  l'éjiuration 
do  s('s  eaux  usées,  doit  l'dre  oontinui'e  par  suilo  de  baccroissement  continu 
de  la  consommalion.  Iii'  iioiixoaux  Iravaux.  doni  bensemlde  s'élèvei'a  à 
2.3  niilboiis  de  francs,  soni  on  ooiirs  d'exéculion. 

Los  di'‘penses  anniiolles  d'enlrelien  el  (bexploilal ion  du  réseau  d'égouls 
o|  du  Servie!'  do  l’.VssainissenionI  do  la  Seiiu'  alleigneni  9080000  francs 
el  sont  en  grande  parlie  conqiensées  |iar  les  recettes  de  ces  services,  (|ui 
proviennent  do  l'application  de  la  taxe  imposée  pour  le  tout-<à-régout.  en 
xerlii  de  la  loi  du  lo  juillet  1891,  el  s’élèvent  à 7 9.''jOOOO  francs. 
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The  water  supply  and  drainaj2:e 

of  the  City  of  Paris. 

Tlicÿt''  services  are  iuaiia”ed  h\  llie  saine  en;:'ineer.  Mi’  •'.ulinel-haàg'e. 
assisleil  li\  Mr  ISaralle.  Iinlli  C.liiel'  l'.nuincers  ni'  lhe  l’niits  el  ( lhaiissnes. 

Water  supply. 

Tlianks  In  llie  wni'k  inilialed  li\  it<  jirefecl.  lîai'on  llausvinanii.  ami  iN 
chief  l'iiu'ineer.  Mr  Bi'l,yraiiil.  ami  carried  nul  l’min  iSliii  niiwards.  liie 
rilv  ni'  l’aris  alread\  liad  in  ISTO  a walcr  sn|i|il\  ainnnnliiii^  I"  -d  r.S.,-nl' 
( Inil  lilei's’ l'ead  (d' |in|inlalinn  |i('r  da\  :il  is  nnw  7'd  ”idlnns  (MUO  lilcrs). 

rp  In  iSTü  llic  sii|i|il\  was  drawn  l'i'nin  lia' fnllnw  inu'  Imir  'niircc-  : 

l-'rnin  llm  ri\er'  Sidne  ami  Mai'm:’  li\  ineans  nf  |inin|i'.  Irnin  llm  niirc(| 
canal,  (ail  nnder  llii'  lirsl  l-iinpirc.  and  l'rnni  llie  Idini'.  wlnaadn  'imi' 
liSdli  snnie  n '.IIKMIOII  In  dlllMKiii  -allnns  ( to  l'Ull  In  'iu  ( Il ilj  i iiliic  incl('rs) 
per  da\  are  supplie(l  In  llic  .M(anlin  nilaiil  re-ervc.iir  (sec  jilan.  pa;;c  l.'i/i 
li\  ineans  ni' a pipe  liiii'  S'i  inilc'  ildl  kilnim'ler-l  h.iin:. 

The  snpph  l'rnin  lhe  ri\(>r  \aniie.  Iirniinlil  a di'Iance  ni  li'N  inilc' 
1 173  kilnimdm's)  was  cnmpleled  in  l,S7i.  Since  1833.  wlien  llii-  was  in- 
creased  h\  piinipin.i.;'  l'min  scveral  Inwer  s|iring's.  3170Üiiün  gallnns 
ili2()hnij  enhic  nieler';  arc  delirered  dail\  al  llm  .Mniilsniiris  rest'i'vnir. 

Helween  18^3  ami  |.s87  mw\  pinn|iing  slalinns  werc  iiislallcd  l'nr  puni 
ping  Seine  wahu'  l'nr  piildie  |airpnses.  and  snimwvlial  laler  liller  hc(|s  ()! 
\arions  cnimlriiclinii  wcia;  inslalhal  l'nr  remli'rin,:;  waler  l'min  lhe  Seine 
and  lhe  Marne  lil  l'nr  dnnic'lic  lise  hy  ineans  nf  slcrilisal inn.  \|  lhe  saine 
lime  lhe  imc  nf  a dniihle  'iijiph  . l'nr  dninestic  and  piihlic  nsin  was  adi- 
\el,\  pni'sir  d and  waler-mehM's  w erim'iipidicd  Pa  coii'iimers.  w Im  had 
hilheiio  |iaid  a walcr-ralc  nr  h('en  siijiplied  hy  ineans  nf  a w aler-;.;ange. 

ôn  llm  dcalh  nf  Mr  Hcl.eraml  in  I87.S  lhe  ^^’aler  DeparlinenI  wa' 
placed  nmlcr  llm  nianagemeiil  nf  .Mr  .\lphand.  whn  hmnghl  new  encr”ies 
In  hear  nn  lhe  niallcr. 

In  iNh.')  lhe  A\ re  siipph  was  cnimlrimled.  whereh\  snme  "21  Ifiiiiifiii  in 
211  Itiiil  llliii  gallniis  i8ii  iiDfl  In  linnfll)  enhic  imders).  capahlc  nf  heinu  rai- 
si'd  laler  nn  In  3'.i  fiCO  nnfi  iiallnns  (15niiii0  enhic  nmlersi.  were  hrnu;^hl 
(i'i  miles  : lii2  kilniimlers)  h\  gra\ily  fmin  lia' N'iuim  amn’erimnil 'pring' 
In  lhe  Sainl-(71nml  resciwnir.  l-'nriher  in  I90n  waler  was  hrniight  frnm 
lhe  rivers  Lning  ami  l.imain  nfi  miles  l'.M»  kilonielersi  ; lhe  amniml  was 
originally  13 fiiiô iifm  gallons  (.■iiiiiiif)  enhic  nmlersi,  hnl  Ihis  lias  heen  re- 
cenll\  angnienled  In  18  niiiiiiiif)  gallons  1 7ii  Ohh  enhic  melersi.  and.  as  snnii 
as  cerlain  siplmiis  ha\e  heen  dniihled.  lhe  snppl\  w ill  hi'cniim  grealer  slill. 

The  |innips  nf  lhe  \\’aler  de|iarlmcnt  de\eln]i  lonmi  III’  al  lhe  preseni 
lime. 

210  millinns  (.)f  francs  ( 8 1 2 (.)fli M irii )j  have  ncen  speni  h\  llaa  W aler 
UepI  sinc(.'  lS7i.  and  Ihi'  'inn.  raised  h\  Inans.  was  allocaled  as  fnllnws  : 
millicin  francs  i8  lOoi'(MiOU)  l'nr  lhe  \’anne  suppiy  ; 

i3  milli(ai  francs  (S8  6(l(i0oû)  for  lhe  Avre  sufipl,\  ; 

20  millinii  francs  i8o2o0  000i  fi.n-  lhal  of  lhe  Loing  and  lhe  Imnain; 


s,')  inilliiin  livincs  (8  l(i  (iiHiooih  l'dr  |iiitn|iinj;'  slulidiis.  réservoirs  and 
niiiins; 

X niillioii  iVaiii'.'  (X  I GOnoOO)  for  Iho  runal'. 

The  W'alor  depl  lias  dailv  al  il>  d is|i(isil  ion  : 

Sprint  w a lor.  XI  IKK I ( K 10  i;al Ions  (,'! I n ( )()( ) en hir  n lelers)  ; 
l'illorod  walor.  37  U(K)  (KKt  gallons  (I  il)  (Kld  rnliie  inelers)  : 
l iildlored.  non-drinkahio  \valor.  l.'iX  (KKI  (KK)  ^allons  (liDDOUh  rnhie 
iiiolors);  l'or  Iho  noods  of  a population  aniouidin;;'  lo  iil(:2<MKK)  |iersons. 
oi',  >a\ . II.)  .i;al'  (3(in  lilor>)  of  walcr  por  hoad.  id'  w hiidi  'lO  ;;als  1 130  lilors) 
arc  driiikahlo. 

Tho  rosorsoir,'  l'or  drinkin.v;  walor  ha\o  a oaparih  of  138000000  gal- 
lon- (OOOOOO  onhio  nioloi's)  and  lhos('  foi'  nnlilh'i'od  w'alei'.  of  .33  000010 
gallons  e2o0ooo  onhio  niolors). 

Two  di-linol  niains.  ono  l'or  donu'-lio  ii-o  and  Iho  olher  foi-  pnhiir  and 
indii-lrial  piir|iosos.  aro  rnn  ohiidlv  in  lhe  sow'ors  and  onl\  exeepl ioiiall\ 
hiii-iod  in  Iho  -oil.  l'iarh  -li'ool  lias  Ihorol'oro  Iwo  parallid  snp|ilii_'s. 

Ilol  h sors  ioos  a ro  groiipod  inio  /.onos  roi'ro-ponding  lo  I hc  heighl  of  I heii' 
ro'po(  li\o  roi^iilaling  ro-or\oir-.  I’ro\ision  is  in\ariahl\  inade  l'or  one 
/.ono  lo  lio  siippliod  in  oa-o  of  nood  f|•o|ll  Iho  zone  ahove  il  h\  gra\itv,  or 
froin  lhal  holow  il  h\  nioans  of  aii\iliar\  pinnping  slalion-. 

’l'ho  Pliai  longhl  of  main-  is  ahoni  I Tliill  milos  (i  7.30  kilomelers). 

Tho  Works  in  hand  for  Iho  impounding  of  fnriher  sources  of  snppl\ 
and  for  Iho  enlarging  of  roi-lain  -talions  will  lead  lo  an  inrreas(‘  ol' 
2MKK)  IKKJ  gallons  (80  HHn  onhio  niolorsi  of  driid\ing,  and  of  3300IMI00 
gallon-  ( 1-2.3  OnO  cnhio  inelors)  of  nnlillorod  walor. 

lînl  lliooilN  of  Paris  is  ongagod  in  assiiring  a m'iw  mnidi  larger  sn[i- 
pl\  and  dnring  Ihola-I  Iwo  \(‘ars  iirojools  hâve  hoon  sindied  wilh  tho 
\io\v  of  adding  200(KK)fKKl  gallons  ( I (.101)  (KIO  oïdiio  melorsi  pei’  dav. 
Amoiig  Iho  \arion-  projoi.ls,  inohiding  lhal  foi-  laking  lhe  widoi'  of  Iho 
l!  lion  O Ironi  Iho  la  ko  of  ( ioinwa.  onl  \ ono.  — I liai  of  I ho  \ a lle\  of  tlii'  Loire, 
ha-  hoon  -orion-l\  oonsidorod.  This  inslallalion  wonid  oosi  300nn'llion 
franc-  (spo  niK)  IKK))  inohiding  Iho  prov  iding  of  soxoral  ini|ionnding'  roser- 
\oir-  in  lhe  nppor  \allo\  of  Iho  Loire,  'fhoso  rosor\oirs  woiild  aiso  serve 
lo  rognlalo  lhe  How  id'  Iho  ri\or,  whioh  is  al  preseni  \or\  oapi'icions. 
anil  Ihoiroo-I  wonld  ho  horno  parll\  h\  Ihooily  of  Paris  and  parlly  h\ 
Iho  ( lo\ ornmoni . 

Ml  h.'ohnioal  arrangoinonls  for  Iho  snppl\  and  ilisli-ihiilion  of  lhe  wa- 
lor is  in  Iho  hands  of  Iho  (7il\  W alor  depl..  hnl  linanoial  niallei's,  snch  as 
agroomoni-  for  walor-renis.  readin.g  id'  Iho  nielo'i's  and  iiaymenl  of  renis 
i-  in  Iho  hands  of  lhe  Coiiipagnio  (iénf-ralo  des  l-iaiix  in  acoordanec  wilh 
an  agroonioni  dalod  .lnl\  Il  IXCK).  and  renewod  wilh  sonie  inodilieal ions 
on  Pohrnar)  Il  1911.  This  Lonipan\  pa\sthooil\  a rpriain  pereenlage 
(d  Iho  roni-. 

'fho  I harge  for  drinking  wah'i-  is  lixod  al  II  fr.  3.3  por  onhio  iiieler 
(•X  0.21):  12  3 "i  d.  per  I dOO  gidlons);  i-i\('r  wailor  is  sold  arcording  lo  a 
\ai-\ing  ride  whioh  comos  onl  al  an  avoi-age  al  f)  fr.  IG  pei'  onbic  nieter 
ds  0.12;  G d.j. 

In  1913  llie  rosi  of  lhe  Walor  ser\ice  was  11  277711  francs  (■S2255312: 
and  Iho  roceipls  ainonnled  lo  30  734  029  francs  (X  G14G92G). 
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Drainage. 

In  iS.Si  Ihe  lnn;.;lli  ol'  llie  l'nris  si'wni's  wms  hiiIn  HT  inilns  (l.'i.')  kilnnin- 
Ini'^).  Al  lliis  Iho  (üiicr  lAi.u'iiiei'f  nf  Ihe  cilv.  Me  lîel^Mind,  est;i- 

hlislK.Ml  a new  selK'ine  ni"  ili-aiiiaj^e  w liirli  nliliscd  llie.^i’eal  liriid  inade  h\ 
Ihe  Seini^  anil  ]ilae('(l  Ihe  (intl'alls  well  Im'Ihw  l’ai'is  al  (;iieh\  ne  SainI 
hiMiis.  Unis  a\(iiiling  ail  eniilaminalion  ni'  Ihe  làNer  wilhiii  Ihe  eil\  in-e- 
(•inels.  Ile  lai<l  (.ail  a e(an|ilele  s\>l('in  ni'  main  and  hi’anidi  sewci's,  which 
wei'e  gi'adnall\  eai'i’ierl  (ail.  Al  his  dealh  in  I87(S,  Ihi'  Inlal  len,!.;lh  nf  llic 
sewers  was  dS"  miles  (fôll  kilnineli.a-s)  : il  is  n((\\  I miles  II  tlHH  kil((- 
indiMs). 

As  ri'pirds  Ihe  lairilk  in^  (d  Ihn  wa'h'  waha' Me  Mille,  an  en,i;in('ci'.  |(|■(( 
posed  in  ISli'i  a '(■henic  r(a- a s('\va”(‘  l'arm.  T\\((  vcars  laler  Irials  wcrc 
Iliade  (iii  Ihe  |(lain  nf  (icnne\  illiers.  lad  il  was  (ail\  in  IScSi  ihal  a scheme 
i;ol  nul  h\  I lie  idiiel' ('H^ineer.  .Mr  A.  I)iiraii(l-(!la\e.  w as  a|(|(rnve(l  hy  Ihe 
(]il\  (àamcil  and  (hii\  aiillaa-ixMl  h\  llm  law  (d'  A|ail  4 I88‘.h  \\herid)\ 
Ihe  lairilical  inii  (d'wa'lc  walcr.  In^idher  wilh  a(dnal  hniise-sew  a^e.  was 
nul iKa'ised  nn  llITll  acres  (Sdli  heclari's)  (d' Ihe  fnresi  (d'  SainI  lierniain. 
kiinw  n as  I Ile  ayriciill  lirai  park  ni'  \(dicres. 

|•'inall\  a law  passed  nn  .liil\  1(1  I8'.ti  ivn(l(‘r('d  (ddiyalniw  llm  cnnncr- 
lion  ni  ail  laaise  prnp('rl\  wilh  tln^  Mwvers  and  lived  Ihe  srwer  raie.  Ihe- 
rehy  cnni|((dlin”'  llm  (al\  Aiillinrilies  In  imdcrlakc  Ihe  piiriliral inii  ni' ail 
sewai^e  and  wasie  waler.  The  exeeiilinii  ol'  Ihe  wlade  (d'  lins  viml  pro- 
gramme was  nnderlakeii  hidwimn  I88'.l  and  IhOd  h\  Ihe  sncressors  ni' 
.Mr  l)uraii(l-(]la\e.  .Messis  |{erhmami  and  ]■’.  I.annay.  hnlh  ('.liiel'  l■’n;L;i- 
iK'ers  (d'Ihe  l’oiils  id  (dianss('‘es. 

In  Ihe  ('((iirsc  (d  llm  hml  'i.'!  \ears  (■nnsi(|(>rahle  scla.'iiie'  lune  hi.'i.'ii  car- 
riial  nul  eilher  f'((r  C((nipl(ding  llm  s\.'lem  nf  sewers  ((C  pnrih  iny  llm 
sewagp  nr  inipr(.)\  in;;'  llm  sanilaiw  laaidilinii  (d’ Ihe  ri\er  Sidiie.  Tlm  innsI 
inip((rlanl  (see  plans,  paye  l.o” i are  : 

In  18117  lh(‘  ('((iisl  rnel  inii  (d' a se(  ((n(l  larye  siplmii  iiiider  Ihe  SeiiK.'  near 
Ihi'  (innrnrde  hri(ly('  In  hriny  a |(arl  ni'  llm  sewaye  rr((ni  llm  lefl  hank  (d' 
lh('  river  In  Ihe  yreal  .\'ni(''r('s  enllis  liny  sewi.'r  nn  Ihe  riyhl  hank. 

lîelweeii  1811,7  and  hSlKS  Ihe  e((n,'l rnel inii  (d  Ihe  (^lii'h;  enllerliny  sewcr 
lu  II.  8 ins.  |()  iiKdersi  helweeii  llm  side-walls.  wilh  a rhaniml  Id  II. 

I ins.  (4  nielersi  h\  6 II.  li  1 i iim.  ri  mi.dersi.  wliiidi.  Inyidimr  wilh  Ihe 
(•(dleidnrs  .Marceau  and  .\'ni(''res.  dehonehes  al  llm  (dirln  slalicni. 

The  ,s\sleni  ni  sewers  niay  n((w  hi^  cnnsidered  as  pra(  licall\  rninplele. 

II  is  made  np  as  hdlows;  |7  I i miles  ii8  kilomelers)  id' lary(' cnlleclnrs  ; 
17  miles  i75  kilnivmlers)  ((l'anxiliary  rnlli’clnrs  ; 7(HI  miles  1 1 IdO  kil(.inielers') 
ni  sewers  ni  \arinns  l\pes.  and  i.s:?  miles  i i.dd  kilnmelersi  nf  hraimhes. 

An  niilsiaiidiny  lealniN^  ni'  Ihe  masnniw  sewi'i's  is  ihal  lhe\  are  ail  hiiill 
wilh  palhw'a\s  sn  as  |n  adniil  ni'  ixisy  acress  In  ail  jiarls.  l'nrlhermore 
Ihe  stadinn  is  siK'h  as  In  allnw  ni'  llm  rnnniny  (d' lin;  waler  and  (‘(diipre'- 
sed  air  mains,  ihe  l(deyraph  and  leleplnme  eahle  and  llm  mains  for  Ihe 
pnenmalie  dispaPdi  ni'  cnri’espondenee. 

Sinre  I87(.i  Ihe  ensi  (d' lins  drainaye  s\ sleiii  lias  amnnnied  In  IKi  millinii 
Iraiics  (8  18  (ion  Odn).  (>\er  ami  ahove  Ihis  snm  snme  id  niillion  l'rarms 
(SOOOoOnO)  hâve  heen  sjieni  sinee  181TS  in  order  to  canw  nul  new 


iili.LjiMMcnIs  irnilcred  necfssinn  li\  tlic  consl of  llie  .Meli'Oiinlitaiii 
l!:iil\vii  \ . 

\ll  Ihr  iiislallalioiis  lui-  imi  il'x  iii^  I lie  st'w and  i ni|)i'()\ iiig  llie  CDiidi- 
linii  oj'llip  Seine  IniMî  la'en  cari’ieil  uni  .sinre  1870. 

Tlie  l’ai'i>ian  enlleelinu  sewei's  delmiirli  al  llie  Clieliy  |min|anyf-slalion, 
w heure,  al'ler  Inn  iny  de|Misiled  a jiarl  nf  Iheir  Mi>|iended  inaller  lliey  are 
|iiiin|)ed  jiarlly  In  ( ien ne\ ill ieis.  Iml  rliiellx  lo  lhe  (inliinihes  pnmiHiig- 
'lalinn  Ihrnn.^h  an  aqiiediirl  0 fl.  1(1  ins.  in  dianielia-  (il  nielers),  knnwn 
a>  lhe  Aidières  ;i(|nediirl . and  whirh  rnisses  Ihc  Seine  h\  ineans  id'  a 
■'i|ihun  ni  ” l’I.  C)  I -J  ins.  (2"' ilO)  in  dianii'ler. 

The  ( inlninhe>  sial inn  wliirhisalsn  |irn\ided  wilh  sellliiiK  resei'N nirs, 
lifts  lhe  sewayi?  annihei'  liîl  fl.  (TO  nielers)  and  il  IraNcrses  lhe  Seine  a 
Ihird  lime  al  Ar.yenleuil,  hnl  llii.s  lime  in  mains  mider  pressure  snp- 
pnrled  h\  a yirder  hridee.  These  mains  rniidnel  lhe  sewaee  lo  a genci'al 
iri'i.iialin.u  channid.  rnnnin.y  fnr  mnriî  lhan  II  miles  (“22  kilometers)  on 
lhe  ri,i;hl  hank  nf  Sm’ne  al  snrh  a heinhl  as  lo  dnminale  Ihi^  vall(y\  nji  lo 
Manies.  Tins  irriyalinp  rhannel  (■onsi>|s  fnr  niosf  of  ils  lenylhofan  open 
aipiednrl  0 fl.  lo  ins.  (T  miders)  in  diamcier  and  is  capahle  of  didivering 
2.h7(i  "alinns  (!r"'l7.D)  pel'  serniid. 

Il  lias  Ihree  hranrhes  suppl\ ing  lhe  farms  al  Arhèri's.  (darrii'res  and 
Mer\-I’ierrela\e  resperli\el\ . 

l'he  Inlal  |in\vernf  lhe  pnm|iing  marliineip  of  I lie  Si.'wei- I lepl  anionnis 
hi  12  00(1  ni'. 

The  sewage  farms  rn\cr  in  ail  12071  acres  (.'i  lilO  heelaresi  hiil  nnly 
V '•  i8  aeri's  (1  800  herlares)  hidnn.g  lo  lhe  eil\.  lhe  resi  heing  in  lhe 
hanif'  (d’ pri\ale  persnns. 

In  ea(di  irrigalinn  di'Irii  l lhe  sewage  is  di>lrihuled  h\  ineans  nf  a nel- 
wnrk  nfi  hanmds  in  ndiilnrceil  rniierele  nf  frniii  I fl.  (0"'i!0iloil  fl.  8 ins. 
(l'^IOi  in  diameler  fnrnisliial  wilh  >lniees.  |•'nrlher,  an  iniporlani  nel- 
wnrk  nf  di-ains  rniidiieN  lhe  idlliieiil.  aller  il  lias  perenlaled  llirniigii  lhe 
'id  I . i nin  I Ile  Seine  nr  llie  ( lise. 

liaidi  acre  nf  gmiiiid  ahsorhs  nn  an  a\i‘rage  'i  277  000  gallniis  id’ sewage 
per  anniini  (40  000  eiilde  iniders  per  heclare).  The  rily  farms  are  enlli- 
\aled  aernrdiii.g  In  a li\ed  I a ri  ff  nr  si  i h-lel  In  farmers. 

Aller  experinienling  al  lhe  nindid  gardeii  al  (lenneviiliers  wilh  diffe- 
reiil  knnwii  s\slenis  (d'  haideriolngira  I pi  i ri  lira  I ion.  Iwo  i nsi  al  lal  ions  of 
Ihis  kind  ha\e  heen  eslahlished. 

The  Inlal  expense  inrnrred  in  lhe  rniisl  riirl inn  nf  pnniping-slalions, 
aqiiednids.  pipingand  ranals.  and  in  lin'  pnrrliase  nf  lhe  (iily  domains 
and  lhe  laiing  nul  nf  lhe  irrigalinn  s\.s|em  nnw  aninunis  lo  52  million 
franrs  (S  lo 'lOOOOOi.  I•'rnnl  1.58OOO0OO.  In  is.'iooiooo  gallons  (000  000 
In  700  000  rnhir  nielers)  nf  sewiige  ran  he  deall  wilh  per  day. 

The  wnrk  of  sewage  |inriliralinn  linderlaken  h\  lhe  eil\  id'  Paris  is 
mrreasing  nw  ing  lo  Ihc  rniilinnnns  inrrease  in  waler  ronsuni[dion,  and 
addilional  Works  In  lhe  \alue  nf  2.5  niillinn  francs  (S  .5000000)  arc 
alread\  in  liaiid. 

The  anniial  rosi  nf  lhe  rnnning  and  iipkeep  nf  lhe  (7ily  Sewer  Depl. 
rearlies  9 680  000  francs  ($  1 930  000)  and  is  lo  a large  extent  covered  h\ 
lhe  sewer  raie  aiitliorised  andamnunling  lo  7950000  francs  (S  159(>00O). 


— 163 


La  Tour  Eiffel. 


I,H  Tour  de  3(Hi  luelres,  dile  Tour  iMllel.  du  iioin  de  son  rou'Irurirur. 
PsI  cerlaineiiieut  le  luonurueiil  luoderne  qui  a produit  la  plu,'  pi'aude 
iuipression  sur  la  t'oiile.  non  seulement  paire  que  e’est  le  jdus  haut  que 
riiomme  ait  jamais  ('levé,  mais  aussi  à cause  de  la  l('S(''rel(''  de  sa  eou- 
'titution  et  d(' la  l'arilili' a\ec  hapielle  on  peut  être,  tià's  rapidement.  tran>- 
porté  à s(ui  sommet.  C’est  aussi,  an  point  de  vue  de  l'art  de  riu;;éuieur. 
un  omra'je  très  remarqiiahle.  punr  le(|uel  on  a en  à résoudre  des  pro- 
Meines  |iartieuliérement  délicats. 

Cetti’  tour  a été  ('dilicie  à Pai'is,  à l'oi'casion  de  l'I'Aposition  Ciiiverselle 
de  1880.  par  .M.  lalTel.  Les  ('‘tildes  deliniti\es  en  ont  été  faites  sous  >a 
direction  d'apres  un  a\ant-projet  (pii  lui  axait  etc  sonrnis  |iar  .MM.  .NouKmer 
et  Koecliliii,  in^i'iiieurs  de  sa  maison,  as'i'tés  di-  M.  Saini'stre,  architecte. 

Sa  hauteur  e,--t  de  dut)  uictres  mesur(''s  du  nixcaii  du  sol  au  sommet. 
(|ui  est  ainsi  à 881  métrés  aii-desMis  du  ui\eau  de  la  mer.  Llle  re|io'e  'iir 
ipiatre  pieds  distants  d(’  I<t8>  métrés,  d’axe  en  axe.  et  pr('‘S('ntaut  la  forme 
d'un  carré  de  l'i  niétri.'s  de  (•('di'  ayant  à chacnn  de  ses  angles  une  niem- 
hrure  reposant  .'iir  un  appui  im  fonte  et  eu  acier  l■oul('■.  l.es  appuis  de  la 
tour  s(>ut  ainsi  au  noinhre  de  seize:  ils  soûl  en  deux  )iièces  s’emhoilaiil 
rime  dans  l'autre  et  laissant  inl(''rieuremeul  mie  chamhre  dau>  laipielle 
il  serait  possihle.  si  un  lassemeiit  se  produisait,  d’inlniduire  un  vérin 
hxdrauliipie  de  811(1  tonnes  pi'rniellani  de  relever  un  ap|ini.  Chacun 
des  S('iz('  appui,'  port('  'iii'  un  massif  de  mai;onnerie  d('seendn  jii'ipi’aii 
terrain  solide. 

Dans  sa  haiilenr.  la  tour  C'I  divisi''!'  eu  trois  (''la^'es  sitiK's  : le  |iremi('r 
a 87'"  ti8  au-dessus  du  sol.  le  deuxieme  à 118'"  78  et  le  lroisii''me  à 
:i7fi'"  18.  Les  (p.iaire  p\  huies  ijiii  eouslitiient  l’ossature  de  la  Tour  dans  la 
|iarlie  inC'rieure  s'(''li''veul  en  courhe  eoncaviv  extérienremenl  jiisipi'au 
leiixii'iiie  éta'’e.  (d'i  ils  se  reimi'senl  pour  n'en  former  (pi'un  seul  ipii  <e 
eonlinue  jii'Cpi'au  sommet.  Chacun  des  étayes  est  ('onstitné  |iar  des  poutre' 
formant  ceinture  et  permettant  l'(''lahlis,sement  des  jilanchers  des  |ilates- 
formes  et  des  paieries  circulaires  servant  à la  fois  de  promenoirs  et  de 
motif'  décoratif'. 

La  forme  de  la  tour  est  doimi'e  par  des  considérations  théoriques  de 
r('sistance  au  vent.  Aux  effort'  ipie  donne  le  vent  qui  frappe  les  diffé- 
rentes parties  delà  construction,  correspond  une  ligne  de  ]iression.  C’est 
(’ette  ligne  de  [(ression  que  'uiveni  h's  pv  li'mes  de  la  hase  et  les  meni- 
hrures  de  l'ossature. 

l.es  moteurs  et  les  machines  nécessaires  sont  iii'talli'''  dan,'  h'  -ous-sol 
de  l'iin  des  piliers. 

Le  montage  de  la  Tour  s'est  fait  au  imyven  de  quatre  grues  à grandes 
volées  construites  pour  s'élever  sur  les  chemins  de  roulement  incliné  des 
ascenseurs:  à partir  du  deuxieme  étage,  deux  de  ces  grues  ont  fdé  trans- 
formées pour  s'élever  verticalement. 

Eu  18811,  p((ui'  l'Exposition  Univer.selle,  le  service  d'ascension  était 


Kii  — 


|)Mi' IT  asccnscni's.  (|iii  siii\;uciil  la  cuiii'lx'  dos  piliei's  à l'inlr- 
rii'Ui'  ilo  ('('iiv-ri  iii'.(|iraii  diMi xiriiio  ('‘la,:^c:  au-dessus,  uii  ascenseur 
\ei'liral  | lei'iucl  la  i I . a\ec  iiii  ridai  à uu-di>laure.  de  rraiichii'  la  liauleur 
de  IliU  iuèlres(|ui  M'iiare  la  deu\ieiue  de  la  Iruisieiue  |dalc-l(iriue.  (le 
deruiei'  |Miu\ail.  eu  faisaul  six  \u\a,i;('s;i  l'iieure.  luuuh'r  (iOO  |iersuuues 
au  sdiuiiiel  de  la  liiur.  laiidis  ijue  les  auli'cs  l'daieul  capaldi^s.  dans  le 
iiièiue  leiups.  de  innuler  ’i  oOII  \isileui's  à la  première  ou  ii  la  deuxieme 
plale-ldriue. 

\eluellemeul  il  U N a plus,  dans  la  parlie  i ii IV'i'ieu re.  que  deux  aseeu- 
-eurs  miiulaul  au  deuxieim'  elaqe  (d  lui  I l'nisieme  s'a  rriM  au  I au  pri'iuicr; 
dans  la  parlie  ^upl'■riellre.  raseeiiseiir  \erlieal  sulisisli'. 

Le  piiids  pliai  de  la  eniiNl  rilel  iiiii  iiU'Ia  1 1 i(|  l le  esl  de  T.'idü  luîmes  eu\i- 
ruu.  Lu  \ ajuiilaiil  le  poids  des  i 1 1 'la  I la  I ioi  i'  diverses,  ou  arrive  à un 
poid.'  lolal  de  |()  IHIU  Ion  lies.  ( Pi  eom  pie  a ppl'ox i ma I i \ eiiieil I : d .'iOO  luîmes 
pi'(|irau  premier  l'daqe.  I 01)1)  du  premier  au  deuxieme  i'la”('.  riOOO  du 
deuxieme  ail  Iroisieme.  el  .'illO  pour  l'ex I n'i iii 1 1'  el  11'  eaiiipaiiile.  Le 
liomlire  des  rivel'  dépassé  a inilliuiis.  La  di'peiise  s'esi  élevée,  à,  (i  d( )l ) (|( )l  1 
Iraiies  cl  le  eousl  riieleiir  a reeii  pour  sa  rem  il  i ii'i'a  I ion  une  siiliveiil  ioii 
de  I riOOOOO  Iraiies  >iir  le,'  eri’xlil'  de  l’Lx  posil  iou  de  LS8'.)  (d  le  deuil 
d’exploiler  la  loiir  pelidaiil  \iuv;l  ans  eiieore  apres  le  l'i'  jauviiu'  LSOO, 
dedai  au  lioiil  dui|uel  la  remise  de  la  loiir,  eu  Puiiidal  d'iisancid  d'ciilrc- 
I ieii . dev  ail  él  re  l'ai  le  a la  N i 1 le  de  I ’aris. 

\ l'approelie  de  ce  lerilie.  la  ipieslioil  de  la  eoiiserv  al  ioll  de  ce  moilll- 
meiil  a l'di''  vivemeiil  diseiilee:  mais  eu  raison  de  l'iliP'l'él  el  de  l'iilililé 
qii  il  preseiile.  la  eoiieessioii  eu  a l'di'  proroqé'e  ius(|u'au  L'''  Jauvier  I0:2(), 
moveuuaul  le  paieiileiil  de  redevaiiees  à la  N'ille  de  Paris  par  la  Socii’di' 
de  la  'rolir. 

La  Tour  LilTid  a.  eu  id'lel.  (de  iililist'e,  id  idle  eouliime  à reiidriV  d'im- 
porlaids  serv  iees  pour  des  ohservalious  sideiililiipies,  des  l'diides  el  des 
appliealioiis  preseiilaiil  le  plus  qraiid  iiilid'i'd.  Lu  raison  de  sa  haiileiir,  le 
ravoii  de  v isi I li I i li''  a I li.'i u I 00  a S.'i  kilom.  au  iiivcau  du  plaiielier  siipi''- 
rieiir:  la  loue  peiil  ainsi  éire  avaiilaqeusemeiil  euiplov('‘e  pour  faire  des 
'ii^iiaiix  de  lidi'qraphie  opliipie. 

fille  eoiisliliie  (''Lîalemeul  uii  olisi 'l'v a I oi rc  midéorolo”i(pie  précieux  (d 
les  reidieri  lies  ex  pi'‘ri  lueii  la  les  fades  à la  loue  par  .M.  Liffel.  sur  la  elmie 
des  eorps  (d  la  r('■sisla lire  de  Pair  à leur  mouvemeiil.  oui  fourni  des  reu- 
sidqiieuieuls  I rés  iililes  pour  Lavialioii.  fluliii.  ,i;rfiee  à e(dle  eiiuslruclioii, 
la  li'deuraplue  salis  lil  peiil  disposer  d’illie  aiileime  dc  hailpuir  salis  pa- 
r(dlle.(pu  lui  periiiid  de  eouimuuii|uer  direideimml  avec  le  nouveau  con- 
Imeiil  de|iuis  11)1)7  el  ipii  a faif  choisir  la  loiir  eoimOe  posie  ceniral  de 
I heure  aslrouomiipie  mondiale.  Ou  peul  ajoiilei’  qu'elle  rend  acluelle- 
iiieiil.  pendant  la  ^lierre,  d'immenses  serv  ices  au  poini  dc  \ ui'  des  eom- 
uumieal  ions  i u lernal  ionales. 

()u  a eouspip'' ipu'.  sous  riulhieiice  (lu  veni  (d  du  soleil,  son  soimiud 
(dail  soumis  à des  di'qilaeeniipils  hori/.oulaux  ponvani  alleindrc 
mais  (|ui  u'alTeclenl  eu  rien  sa  slahililé.  l’endani  la  crue  exce|ilionnellc 
de  la  Seine  en  janvier  lOlO,  l’eau  a alleini  i"' .‘50  dans  les  locaux  conle- 
nanl  la  mai  hinerie  de  chaque  piliei'  sans  qu'il  en  soil  résnilé  aucun  in- 
ennvimienl . 


La  Tiiur  EilVel  ; liaulem-,  3(i()  iiirtres. 

Tlii'  EitlV'l  Tower  : lleiglit  liUd  ineters  (9S5  l'eet-, 


The  Eiffel  Tower 


Tlic  3ii(i  |||l■|('|■s  liiwcr.  ciillcil  llii*  Fjl'lel  T<i\vei’.  itl'ler  llie  naine  ol' its 
riin<li  nr|oi',  lias  ecrlainlN  iiiailc  ninre  iiniii'ession  on  the  ci'nwd  tlian  an\ 
iilliri'  nioilrni  eililicc.  nol  onl\  liecanse  il  is  llie  liigliesl  llial  nian  lias 
r\rf  linill  luil  alsn  iMi  accnniil  ni'  its  li^lil  cnii.sl l'iii  tion  and  the  t'acilit} 
with  w liirli  nnn  caii  lie  vei'N  ra|iidly  li  ansimi  lnd  |n  ils  .smnnhi.  K is  also. 
riniii  llie  jioinl  of  view  i.d  enyineei'in.n'  science,  a vei_\  l'einai'kahle,  slcnc- 
Inrc.  Ilic  dcsiyii  nf  which  nccc.s.sila lcd  llic  snhiny  of  |iai’licnlacl\  dclicale 
iunlilcnis. 

'l'Iiis  Inwcc,  as  csciwniic  knnws,  was  cniisl cncled.  i'ui'  llie  Paris  d881:l 
I ni\'ersal  lA|insiliün,  li\  .Me  Piirel.  The  llnal  designs  w cre  iiieiiarcd  nnder 
his  dircclion.  rrnin  a |ireliniinar\  design  siihniilted  In  hiin  hy  his  engi- 
neers.  .Messrs  Nniignicr  and  Knechlin,  a>sislcd  hy  Mr  Sainesire,  archilecl. 

The  hcighl  ni'  llic  Inwcc  is  dOI)  nielccs.  nieasiired  l'roni  lhe  grnnnd 
lc\cl  In  ihc  viiniiiiii.  wliicli  is.  Unis,  .j3'i  inelers  ahn\e  lhe  sca  level.  Il 
'laiid,'.  nn  l'niir  sied  pillar  >1  riicliires  nr  legs,  llicir  dislani'C  l'rnin  cenire 
In  ccnli’c  heing  KT!  nicici  s and  eai  li  leg  fonns  a s(|iiaro  w ilh  Ih  ineler 
'idc>.  Ilicrc  heing  in  cach  nnc  nf  ils  angles  a nienilici'  resling  n|inn  suie 
plates  in  i ii'l  irnn  and  in  ca.sl  sied.  The  snppnris  l'nr  lhe  Inwer  are  Ihns 
'ixteen  in  nnniher  and  are  in  Iwn  pieri's.  lilling  nue  inIn  lhe  niher. 
Icaviiig  an  iniicr  >pacc  inIn  which  il  wniild  hc  pns.>ihlc.  iranysinking 
neeni  red.  In  place  an  800  Iniis  h \ d raid ic  Jack  In  allnw  nf  raising  a sn|jpnrl . 
l'iach  nf  lhe  ^i\lcen  ^nppnrl'  heai's  nii  a inasniii)  hase  which  is  carried 
dn>\  Il  In  hrill  Miil. 

The  Inwer  is  dividcd  inIn  Ihrcc  plalfnrnis.  lhe  lii'sl  al  57"' 03  ahn\e, 
lhe  grnnnd.  lhe  second  al  il5"' 73.  and  Ihi'  Ihird  al  ‘270'"  13.  The  fnnr 
legs  cnniprisiiig  lhe  sied  si  rnci  nre  nf  1 lie.  Inwer  al  lhe  lowcsi  |(arl,  rise 
in  an  niiler  cniicase  cniwe  In  lhe  seennd  siniw.  where  lhe\  nieel  and 
fi.irin  nue.  cniiliiiiiiiig  Unis  lu  lhe  snniniil.  hadi  sinry  cnni|irises  girders 
l'raniing  the  sirneinre  aid  carrdng  lhe  llnurs.  plalfnrnis  and  galeries  ail 
rniiiid.  l'nr  hnlh  decnrali\e  and  prnnienade  |ini'pnse.s. 

The  l'nriii  nf  lhe  Inwer  cnrrespnnds  In  lhenrelical  cniisideral inns  cnii- 
neded  wilh  wind  fori'es.  .V  line  nf  pi-essiire  cnrrespnnds  Inlhewiiid 
forces  nn  lhe  differenl  paris  nf  lhe  si  met  nre.  Il  is  Ihis  line  uf  pressure 
whicii  lhe  legs  al  lhe  hase  and  lhe  niher  ineinhers  id'  lhe  strndnre. 
fnllnw  . 

The  necessaiw  eiigines.  nmlnrs  and  niachineiy  are  incaled  in  lhe  hase- 
nienl  nf  une  nf  I lie  legs. 

The  ereclinii  nf  lhe  Inwer  was  carrical  nul  hy  fnnr  long  swing  crânes 
nr  derricks  sn  cniislrnded  as  lu  l'ollnw  np  lhe  inclined  raiiway  hnill  for 
the  lifts.  Two  uf  lhe  crânes  wei'e  niodilied  when  lhe  .second  slory  was 
reai  hed  lu  alluw  of  lheir  heing  raised  \erlically. 

l'nr  lhe  Universal  Exposition  in  1889  lhere  was  a service  uf  four  lifis. 
which  fidluwed  the  cnrves  inside  the  legs  tu  the  second  slory:  ahuve  lins, 
a second  vertical  lifl  allowed.  with  a rday  lialf  wav  np.  of  clearing  lhe 
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height  ül‘  IGU  nu'lei'.s,  which  seiiarates  (lie  secuml  IVuin  the  tliinl  phtt- 
lonii.  This  last  ineiitioiied  lift  cüiild.  when  making-  six  journev  pei*  hour. 
lake  up  ()<>0  pcrsDiis  td  llie  top  Ilia  towor.  the  dtlier  litts  Ijciiit;'  capaljle. 
al  llie  sanie  lime,  nf  cniiveyini;'  :iGOII  Aisiiors  u|i  In  llic  liisl  nr  .seennil 
pial  li.inus. 

Al  preseiil,  lliere  ai'i'  nnly  Iwn  lifls  in  lhe  Inwcr  pari  of  llie  Inwer 
ninunliny  lo  lhe  second  slma  and  a Ihird  sinppiny  al  lhe  lii''l.  lu  Ihi' 
nppei'  iiail,  lhe  \eclieal  lil'l  is  slill  in  npei-alion. 

The  lolal  weiyhl  nf  lhe  sirinim-e  is  ahmil  7 nOl)  Inns.  If  llu'  weighis  nf 
ilixers  inslallaliniis  are  added.  a lolal  nf  lOODU  Imis  is  l'eaehial.  .Vu 
approximale  ealenlalinn  alln\\>  fnr  ddljli  Ions  np  In  lhe  liisl  slnr\.  rinnii 
iVoin  lhe  second  In  lhe  Ihird  and  .'iûd  lnn>  fni'  lhe  exireine  Inp  and  lhe 
lanipanille.  The  nnmher  nf  ri\e|s  exeeeds  Iwn  inillinii.  The  ensi  nf  lhe 
Inwei’  was  (l 'itll I I.IUIJ  franes  and  lhe  rnii'l rni'lnr  rei  ei\ed  fnr  his  reinn- 
neralinn  a snh\enlinn  nf  1 .nflll  (Hlii  francs  frnni  lhe  creilil  allnwed  fnr  lhe 
hSS'J  Mxpn'ilinii  and  lhe  >nle  l'iehls  (d' lhe  Inwer  fnr  a perind  nf  “2(1  \ears 
mure  aller  lhe  ls|  .laimars.  IN'.Kl.  al  lhe  end  (d'whieh  lime  lhe  Inwer 

was  In  he  handi’il  nxcr  In  lhe  Inwii  nf  l’aris  in  y I cninliliuii  and 

wnriving  oïder. 

l pull  lhe  ap|iruarh  id'  lhe  ex\)iralinn  nf  Ihis  arrangeinenl.  lhe  qiieslinii 
(d' conseia  iny  lhi^  mnimmeiil  was  disrnssed  al  len,i;lh.  hnl  un  aeeumil  (d’ 
il>  inleresi  and  il<  reen^nised  niilily.  lhe  cuneessiun  lias  heeii  exiended 
lu  lhe  l>l  .laimai'N.  1112(1.  in  reliirn  fur  a renl.  lu  Ije  paid  lu  lhe  luwn  u| 
l’aris  hy  lhe  Kiflel  Tuwer  Sueiidv. 

The  Eiffel  Tuwi'r  lia>.  indeed,  heeii  of  use  and  w ill  cuiiliime  In  he  id' 
cnnsiderahle  iililil\  fur  srienlilie  sludy  and  cerlain  experinienis  i_d'  the 
jireatesi  inleresi.  (hi  accunni  uf  lhe  heiuhl.  \i>((al  (diseiwaliuii  is  exiended 
lo  a dislance  uf  ()i.l  lu  S.'i  kilunm.  un  lhe  lewd  uf  lhe  npper  plalfnrm.  The 
lower  can  liais  hi'  nsed  for  niakiny  uplical  leleuraphie  siynals. 

The  luwer  is  aisu  nsefiil  a^  a \ahiahle  nieleuruluyical  idiservalury.  and 
lhe  experimenlal  reseandi  wurk  ilmie  li\  .Mr  Eiffel  in  cunnecliun  wilh 
falliiiy  hndics  ami  lhe  resislanee  upp  ised  In  lheir  nin\enienl<  h\  lhe  air 
lias  snpplii'd  \er\  iis(d'nl  infnrmalinn  in  enmierlioii  w ilh  lhe  science  (d' 
a\ialioii,  and  lhank>  In  lhi>  sirneinre.  windess  leleyrapin  is  aide  lu 
pridil  h\  an  aniennal  uf  a hei^hl  mieipialled  hy  an\  ulher.  whieh  alkiw.' 
td' direrl  cunmmniral ion  w ilh  lhe  new  eunlineni  since  111(1“  and  tuwhicli 
is  due  lhe  chuice  id'  llm  luwer  as  a ceniral  jiost  fur  lhe  astrunumiral 
hunr  ot  lhe  wlnde  wurhl.  Ihiriii;;  lhe  preseiil  war,  il  as  heeii  M‘ry  ((sefnl 
fur  inlernalioiial  cuinninnicalions. 

It  lias  heeii  ascerlaiiied  lhal  nnder  lhe  inlliieiice  uf  wind  and  rain.  lhe 
-'iimniil  id'  lhe  tnwer  is  snhjerl  In  a hnrizoïilal  displaremeni  nf  as  iiiiirh 
as  0.24  iiieler.  hnl  w hieh  dues  ntd  affeid  ils  stahilit\  in  an\  wa\.  llnriny 
the  exrepliunal  risiiii;'  of  lhe  Seine  and  lhe  r(jiisei[nenl  Ih.iuds  in  .laimaiw 
lOlü.  lhe  waler  ruse  lu  E.‘î(i  nieler>  in  lhe  machiiieiw  and  eiiyine  roonis 
in  lhe  hasemeni  td'iaith  ley.  wilhuni  an\  ineonveiiienee  hein.u  experiencetl. 


Hi8  — 


Travaux  exécutés  par  des  Français 
à l’étranger. 

(fite  ri'lii  (i  eh’  (Uinoiiir  en  lètr  df  Cf  riililtuf.  il  n'fsl  pas  (ptfslioil 
tif  faire  ici  tin  inreiihiiif  des  Iriiciinr  cxfcnh’K  par  les  ingènicnrs  friiitruis  à 
rclriingcr  ticpnh  IS7II.  iiiiiis  siinplfiiifiil  d'en  intinirfr  ipichpics  l'xfinplts 
l■||llisis  pu  nui  les  pins  riinich’iis/iiptcs. 

Canal  de  Suez. 

l’ill'llli  les  IIMI\ II'S  ildlll  il  jll>li'  lill'c,  s'rniirLilirillil'  II'  (ll'•|li(■  IVilM- 

i;iiis,  il  l'iiul  riter  ('Il  |ll■^lllil''l■('  II, uni'  lr  (liiiiiil  île  Siii'/..  iiii\ri'l  ni  1.SC9.  rl 
ijili  il  il('|illis  l'h''  rnliji'l  ilr  li'rs  i 1 1 1 |ii  ill  il  II  I rs  il  i ni 'I  ii  ii'ii  1 ii  m>. 

Lii  riiii-'li'iirlioii  lin  (iiiiiiil  .Miii'iliini'  iln  Siii'/  il  l'Ii'  (■oninieiii'(''0  lo 
•J.'iiisi'il  18')'.*.  iriipi'i's  II'  iii'iiirl  l'Iiilili,  sni'  1rs  iniliriilinns  ilr  l''('i'(liniinil 
ilr  Li'ss('|i>.  |iiii'  Liiiiinl  l'I  .\l(in”('l.  i n”i’'n ini i s rriiiiriii'' iin  m'I'n  ire  ilii  Vier- 
liiii  il'Mi^x  |ili'.  |,i's  |l|■inl■i|linl\  l'iil |■l'|l|■l'nl'nl■s.  l'uiili'nii'iil  ri  iinriiis.  mil  rlé 
MM.  (!nn\ l'i'IlN.  Illissiiinl.  linlrl  l'I  l.ii\ il  I les  . 

L'mil  iliiigr.  Ii'i's  |■||llinl('nlinl■l'  ilii  ilrlinl.  s'innrlinrii  |iin'  lii  siiilr.  D'niio 
piii'l.  lin  l'i'riijli'  yi'iinili's  il rii;.;n('s.  inniiii'>  ilr  riiiiliiii's  pi'niii'lliinl  lr  (IrpiM 
ilii'i'i  l ili'',  ili'liliii^  >ni-  lr>  li('i'”('s,  rl  ilmil  lu  i'i''iilisiili()n  l'nl  nlilrinie  |iiir  hi 
(■iilliiliiii'iiliiin  ilr  M.M.  Itiii'i'l  cl  l>ii\iillr\  l'I  (lr  lii  Snrii'li'  lirs  |■'(l|■;.’'es  rl 
( lllil  ni  irl's  ilr  lii  .M(''ilil('l'l'linr'r.  D'illllir  liiill.  AI.  (InlINI'rllX  insliilhi  Slll'  SOS 
iliiintiri's  lirs  rXi'ilMlIclir^  il  Nilprlll'.  1 1( '\ i ' l'Ml  II  I li'S  ilrliliiis  ilillis  ilos 
\\ii;;mi''  1rs  I l'iilispni'liinl  il  lii  ili'i'liii |■L;('. 

l/illiniglIMilinn  lin  riillill  riil  lirii  lr  17  nn\ l'iil  lil'r  INIj'.l,  l'I,  il  rrl  le  épnqilr 
lii  lin'grni’  iin  pliirmiil  rliiil  ili'  l'I  nir|i'r.>.  n (S  nirli'i's  dr  pi'iirmiileiii'. 

(Iiininir  lr  inmilir  lr  pliin.  pii,i;i'  I7t).  il  I iin  ri'sr  Mrs  li'i'i'iiins  lins  el  îles 
liirs.  ilr  surir  ipir.  niiil"l'r  iillr  lnn"nrnr  ilr  1(11  k i II  ili  K 'I  l'i's.  lr  l'ilhr  Inlill 
llr^  ilrliliiis  rxlriiil-.  iiii  iniiini'iil  dr  riMnri'Inrr  n'iaiiil  l'Ii'  qiir  de  71  niil- 
linns  dr  nirll'i's  ridirs.  Lii  drpi'iisr  lulidr  à crllr  diilr  .s'éie\ail  à 
41o  <S0fl  (HId  ri'iinrs,  \ rmnpi'is  les  IViiis  ,ni''iii''rini x,  Irs  (li''|i('ns('s  iriidniinis- 
ll'idiiin  l'I  1rs  rluirgrs  snriidrs  priidiinl  In  dlll'i'r  dr  lii  rnlisl  mrl  imi . 

Lr>  li'ilMinx  dr  plrinirr  r'iidilissenirlll  ne  rni'i'lil  rninpii'lrllirnl  ll'l'- 
iniiii's  qn  i'ii  187.'').  l'I  inis>il('il  iiprrs  In  (!mnpii!;iiir  m' pri'iirriipii  d'iqipm'lrr 
il  son  irn\rr  Irs  ii nir I ii ii'iil im i>  n(''r('ssiiii'('s  pniir  la  Iriiir  iiii  emirinil  des 
pi'ii"i  rs  dr  lii  nii\ igiil imi  rl  dr  riinginrnliilinn  du  Inniiiigr  d('>  iiiix  ires.  Kn 
l.S(S1.  rllr  ri''nnil  nue  Lmnnnssiiin  Irrhiiiqiir  I nlrriiiilionidr  idiii  de  lui 
d(■nlllnd('r  roiisril  sur  les  inesiiri''  ii  prrndri'  ii  rrl  rrrri.  el.  sur  son  ii\is. 
rllr  riil  rrpril  Lu pprid'i md issr n irii I yi'iii'i'id  du  l'iiiiiil  jn>qn'ii  9 inrlri's  el  lin 
l'Iiirgissi'ini'iil  iinrliinl  In  liirgrnrdii  plidniid.  'om  S inrlri's  de  prormidenr 
iri';ni,  à 1)7  inrirrs.  IriiMinx  qui  rnrrni  iirlirvi's  rn  dl'l•rnll)rl'  1898. 

Lnirr  li'inps,  In  Lnnipiigiiir  iiviiil  orniinisi'  In  nii\ ignl ion  dr  nuil . Lrs 
iniNirrs  Irniisilriirs  rrervaieni  n rrl  rn'i'l.  pour  In  lrn\rrsrr  du  canal, 
nn  prujeciriir  rlrrl riqnr  (''rlnirnnl  In  rouir  n .enivre.  Lr  svsirine  l'nl 
l'innile  ciini|ili''tr  pnr  riiislnllnl ion  de  l'mx  à lerre,  rrpi'rnnl  les  grands 
idigimiienls  dn  caiiul.  el  de  bouées  luiniiu'iises  indiquant  les  courbes. 


~ l(i!l  — 

Cette  amélioration  jiei'init  île  l'éaliseï'  la  réiliiciion  à 'li  heuras  île  la 
durée  lin  transit.  Cnieeanx  lra\an\ exémili's.  le  li-ansil  ilr>  na\ii-i,‘s  calani 
jn.'qn'à  8 métrés  pnl  être  antnrisi'  diss  le  l'‘‘' janvier  l'.IOri.  et  le  crnisemeiil 
des  navires,  l'un  en  mute,  l'antre  ai-rèh-.  fui  permis  sur  presque  tmite  la 
longueur  du  canal. 

Kn  I'd08.  on  avail  l’ealisf'  une  prol'ondeur  de  lo  métrés  .-ur  luule  la 
longueui’ du  canal,  el  douze  élargissemeiils-gai'es  de  l.")  metre>  de  >ur- 
largenr  (4d  métrés  de  largeur  au  plat'oudi  asaieiit  élf'  creusés  pour  k“ 
rroisement  des  na\ires  de  grandes  dimensions.  Cependaiil.  en  pi’ésenee 
du  tonnage  toujours  croissant  des  nacires.  on  décida  de  houmniux  Ira- 
\anx  devant  amenei’  à io  métrés  la  largeur  minimum  du  eaiial  el  à 
Il  mètres  sa  profondeur.  Ces  tra\ aux,  art uellemeiil  lerniiuo.ont  permis, 
à partii’  du  jamier  l'.tlo.  d'autoriseï-  le  lr’au>il  des  ua\ires  cal. ml 
9"'  1-i  (30  pieds  anglais). 

Un  nouveau  programme  d'amelioralion.  adopté  eu  ItlUJel  déjà  exiTule 
en  partie,  eomporle  d'autres  élargissements  el  un  ap|irofondissemenl 
général  jusqu'à  \'l  méti'es.  Le  |irolil  en  travers  de  la  page  ITli  i-aiiiirorlK; 
une  section  Ihfajrique  du  canal,  au  monieni  de  l inauguralioii.  en  1869, 
de  la  section  coi'respondante  artuelle.  el  indique  l'■galemeul  la  seelion 
réalisf-e  après  arhé\ement  du  programme  en  coins. 

I.a  (Compagnie  a dfi,  en  oulre.  se  pri'Miei-uper  de  mainleuir  des  lu-ofon- 
deiirs  coiiveiialiles  daU'i  les  passes  d'arcés  du  canal,  e|.  jioiii’  \ [larveuir. 
elle  a dû  proloiigei'  la  jetée  ouest  de  l’orl-Saïd  ju'.qu'aux  fond>  de  1()  me- 
Ires,  soit  sm-  une  longueur  de  ü.'ini)  meiri-s.  la  longueur  totale  étant  ain^i 
portée  à .'itiiiii  mètres.  La  longueui'  de  la  jetée  lest  reste  maiiilenue  à 
'1  4nù  mètres. 

Une  \oii?  ferrée  relie  rorl-Saïd  à Ismaïlia  et  de  là  au  n'-'eaii  i‘g\plien. 

Des  canaux  d'eau  douce  mit  été  cn'és  ameuani  l'eau  du  Nil  du  Caire  ii 
Isma'ilia,  et  de  là  l'i  l'orl-Saïd.  d'une  part,  el  à Suez  de  l'autre.  La  lon- 
gueur totale  de  ces  canaux  est  d'envii'on  :292  kilomètres. 

Les  dé|ienses  el'l'eclui'es  depiu>  1869  pour  ramélioraliou  du  ranal  se 
sont  élecées  à 264  millions,  ce  qui  |iorle  l'i  079  .'il lO  0(10  l'rain  s le  cliilfre 
total,  arrèli'  à la  date  du  31  décenilire  1913.  des  di'qieu>es  de  coiislruiiion 
el  d'amélioration  du  canal.  Le  euhe  des  défilais  extraits  de  1869  à 1913 
s'est  éle\é  ii  ISf  million>  de  met  res  ciilies.  dont  97  niilliou>  pour  l'amelid- 
ration  el  S7  millions  |iour  l'entretien. 

Triliisit  <hl  ('diKll  iiiiiriHini-  ilr  Siirz  ilf‘  l'S/O  a Ull-'j. 
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Engineering  Work  done 
by  Frenchmen  Abroad. 

.Is  ine)ilioin’il  (il  llie  coiniiicnveinenl  of  llils  roliiine.  il  is  nol  oiir  inlrnliun 
lu  itii.ike  un  ini'enlorij  lierc  of  lin'  ivoii,  donc  hii  French  eiifiinccrs  nbrond 
sinee  IS70,  bat  siinplij  tu  slioir  n fi'ir  vliosi'ii  rhiinnierdtlic  cxn milieu  uf  siiine. 


The  Suez  Canal. 


Aiiidiiysl  lliiis(.‘  uiidi’i'lakiiigs  ol' w liicli  l’rciicli  gciiiii.s  lia>  iiio^l  |•^a,-^^ll 
lu  lie  |iniuil,  llie  Suez  Canal,  (i|ieneil  in  iSli'.l,  sla.inld  lakc  liisl  eaidv.  and 
winch  lias,  sinee  lhal  lime,  heeii  geeally  im|ieoved. 

The  cniisli'iielinii  nf  lhe  .Maeiliiiie  Canal  nf  Suez  was  (■(.nnineiieed  un 
lhe  i'ith  A|ii-il  ISh'.l.  in  aceordanee  wilh  lhe  aee(‘|iled  |inijeet,  l'ulluwing 
lhe  adviee  ni'  l-'enlinand  de  Lessejis,  h\  laiianl  and  .Mum^el,  l'enrieh  enoi- 
neees  in  lhe  seeviei'  of  lhe  Vieenç  uri';g\|il.  The  |ii-inei|ial  eoni l'ac-lues. 
alsi.i  Feench.  weee  .Messes  Cnn\L'en\.  Dns.'and.  lîoi’el  el  [,a\alle\. 

The  veev  endiinpidaeN  plaid  al  lhe  ennmiencemeni  wiis  improved  as 
lhe  woek  peoceede'd.  Fai'ge  deed^ees  weee  desigiied,  pemided  wilh  lenn.uhs 
fne  lhe  teans]inel  and  depusiling  of  Ihi'  e.\ea\aled  soi!  dieeeliv  em  lhe 
hanks.  lhe  einplnynienl  of  whieh  was  due  lo  lhe  eollahoeation  of  .Me>se.> 
Hoeel  and  ]analle,\  and  lhe  Si.ieiété  des  Forges  et  Chanliees  de  la  Mi'ili- 
teeeanée.  <hi  lhe  othee  hand,  .Me  Con\ een.\  inleodnced  lhe  sleani  naw 
inio  lhe  wi.ieks,  whieh  allowed  of  disehaeging  lhe  e.veaxaled  soil  inio  lhe 
teneks  caeeving  il  awa\. 

The  o|jeniiig'  i.if  lhe  eanal  look  place  on  lhe  17lh  .Novenihee  FSlifl,  and 
al  lhal  lime,  lhe  widih  of  lhe  hed  was  melei’s  al  8 nieleis  depth. 

.Vs  shown  on  lhe  plan,  page  17(1.  il  erosses  low  geonnd  ami  lakes  so 
lhal,  in  spile  of  lhe  lengih  of  ldi  kiloinetees.  lhe  lolal  ([iianlipv  exeavated 
al  lhe  lime  of  lhe  o]ieinng  had  onl\  heen  74  million  cnhic  melees.  The 
lolal  onlla>  np  lo  lhal  date  was  iloNiMMldll  feanes,  ineinding  geneeal  and 
olhee  e.xpenses  dneing  lhe  hnilding. 

The  peimaey  w(.irk  of  hnilding  lhe  eanal  was  nol  eiimpleled  nnlil  187.'(. 
and  soon  aller,  lhe  Compan\  Commeneed  lo  earey  ont  ail  lhe  impizwe- 
ment>  neeessaey  lo  kee|i  paee  wilh  lhe  pi'ogress  of  navigalion  and  lhe 
ineeeased  lonnage  of  ships.  In  1884.  lhe  (7eim[iany  ealled  logellnn-  an 
Inlei’iiational  Teehnieal  Commi>sion  in  onlee  lo  seek  ad\ice  euneerning 
lhe  mea<nres  necessary  in  lhal  conneetion.  and.  following  saine,  il 
nndeelook  lo  ineeease  lhe  deplh  of  lhe  eanal  lo  P meters  and  also  lo 
increase  lhe  widih.  al  a deplh  i.if  8 meters.  lo  37  melers.  work  whieh 
was  linished  in  18'.I8. 

Diiring  lliis  lime,  lhe  (7ompany  had  arranged  for  a night  service  of 
na\ igalion.  The  .'bips  [.amsiiig  throiigh  were.  foi'  lhal  snrpose.  sipiplied 
w ith  a searchlighl  lo  ^how  whieh  roule  lo  fullow.  The  arrangements  were 


riiiii|il('loil  li\  il  >\>|iin  (if  li,L;iil luiiisrs  iiii  liiiiil  sliowhig  llie  iirincipal 
aliuiinicilN  uf  llir  raiiiil  and  li\  llnalin.i;  liiiny  lij^l l Is  si in\\  iiii;'  I lie  lieilds. 
Tliis  ini|ii'n\('ini'iil  alliiwrd  nf  |■ellul■ill,;;  Ihe  li'aiisil  In  '2'i  linui's. 

Il  is  nwini;'  In  Ihi'.  wni'k  lii'ini;  cai  i’ii'd  nul  llial  llin  ci-nssi llii'nii;;'!!  nf 
>lu|i'  lia\int;  S inniri'-.  (l|■all”hl,  niie  sinaniiii,:;  and  llm  nllien  .sln|i|.ied,  wa.s 
|)n.s>ilile  llii-niii^li  nnarl)  llin  whnle  l(■n”ill  nf  llic  l'anal. 

In  l'.IIIS.  a d('|illi  nf  In  incli'i's  liad  liecn  rnaclied  nn  llii'  whido  leiiglli 
nf  llin  canal  and  Iwehn  ci'ns^iny  slaliniis  nf  |.'i  innini's  l'xtra  widili 
I 'i.'i  nin|ni'>  w idili  nn  llin  lind  nrnanal)  had  linnn  n.xnavaled  l'nr  I lie  ri'ossiilg 
nf  lai'i;i‘  slnanini'<.  In  \nn.  lin\\n\ei'.  ni'  llin  rnnslanll\  inni'nasinj;'  tniinaj^e 
nr-|ii|is.  il  wils  linnided  n|inn  In  nai'i'\  nul  nn\v  wni'ks  in  ni'dei' In  increase 
llm  widlli  nf  llin  nanal  In  i'i  iiinlnis  iniiiiiniiiii  and  llie  dn|illi  lo  11)  iiie- 
lnl'>.  'l'ilis  wni'k.  linw  linislind,  lia^  allnwnd  >ln|is  nf'.l'"  | \ drail^lll  idO  lent), 
In  |ia'>  lln'nni;li  llm  nanal. 

\ nn\\  iin|ii'n\ninnnl  scliniiin,  ailnplnd  iii  lHl'i.  and  all'eady  |iai'll\ 
(•.iirrind  nul.  nnni|il'isns  nllini'  i nci'niisn'i  nrwidili  and  a de|illi  llil'ungllnnl 
nf  1::!  ninini's.  ’l'lin  imnliln  ani'nss  page  170  allnws  nf  minpai'illg  Ihe  llien- 
l'nlinal  >nrlinn  nf  llm  nanal  al  llie  I i me  nf  il  s npini  i llg  i II  \vi  lll  IllC 

nni'i'n'ipnnd i ng  snnlinii  nf  llm  nanal  al  llie  pi'esniil  lime  and  alsn  sliuw'i  llic 
nninpieli'd  snniinn  aflni'  llin  prn-miil  Wnl'k  is  nai'l'icd  nill. 

'l'Im  (Innipam  lias  alsn  had  In  nei'iip)  i I sn|  f \vi  | h ma  i n la  ini  llg  I lie  pi'opei' 
deplhs  al  Ihn  mili'N  ni'  llm  nanal.  and  In  ancnmplish  Ihis.  il  was  iiecessary 
In  inninasn  llm  leilglh  nf  Illi'WnsI  jnll\  nf  l’nnl-Said  sn  as  In  nai'l'V  il  illln 
a deplh  nf  walnr  ni'  lo  nmlni's,  nn  In  a Iniiglh  nf  O'iOO  mehn's.  Ihe  total 
Iniiglh  hniiig  lliiis  nannied  In  .‘lOOII  nmln|•■^.  d'Im  Iniiglh  nf  lhe  hast  jelly 
nnw  |■nnlains  al  1 'lOO  nn'lnr>. 

\ nailwaN  nnmmnls  l’nnl-Said  w ilh  Isinaïlia.  Ilmiice  In  lhe  hg\  ptian  line. 

I■'|■nsh  walnn  naiials  havn  henii  nul  In  hniiig  lhe  Mie  walen  IVniii  Caii'O 
In  l'inailia  and  llmimn  In  l’ni'l-Said  and  In  Suez.  The  li'iiglh  ni’  these 
nanals  is  ahniil  '2'.l'2  kilnmi'lnns. 

Thi'  nxpnndiliinn  siimn  liStiO  fnr  lhe  inipninniimnls  nf  lin'  canals  is 
million,  \\hinh  maknsa  Inhd  n|  riT'.l.'iOOOIIO  Inanes  lo  Iheiilsl  decemhen 
l'.lld.  fnn  llm  hnihling  and  impnnvnnmnis  nf  Ihn  canal. 

Tlm  n\ca\idinns  madn  l'nnni  hSliO  In  1013  anionni  In  184  millinii  euhin 
nmlnns,  nf  whinli  07  millinii  fni'  i m pi'oM.'innn I s and  87  million  for 
kni'ping  in  mpinr. 


StK-z  l'anal  (nuisit  froin  IS/I)  lo 
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Le  Canal  de  Panama. 


Si  le  iiii'i’ile  (l';i\ûii' iiclievi''  leljaiial  iiili'i-(ici''iini(|iii‘ cl  les  i|iril 

iloit  iirocurer  appiii'liemiriil . ilésiirmais,  aux  lllals-l’iiis,  il  esl  iM'aiiiiKiins 
iiicuiileslalile  que  la  d'aMiir  asc  eiili'epi'eiiili’e  relie  (eii\i-e  ^ran- 

iliii.se.  el  l'i'alisr'  la  parlie  la  plus  delirale  el  la  plus  iiigrale  de  siai  exi'- 
ciilioii.  i-evienl  aux  iiigiddeiirs  IVaiirais.  Sans  iiiécoiiiiail re  riiidiileli'  des 
ingéideui's  aiiiei'ieaiiis  ipii  (iiil  su  iiieiiei’  r(r'u\i’(.‘  à liunne  liu.  il  esl  jiisle 
de  ra]ip(dei'  iri  quelle  a ('dé  la  hd  lie  arruiuplie  pa r h.'s  l■'|■au(;ais  ipu  eu  (iid 
eu  l'iiutialiva,' (d  de  uiuuli'er  le  degré  d'a\aur(.‘uieul  aui(uel  ils  a\aieid. 
aiueiié  l'eid repris('  au  uiuuieid  uii  le  (iuuveriieiueul  des  Idals-L  uis  eu 
pi'il  pussession. 

L'idée  du  pereeiiu'ul  de  rislluuede  l’aiiaiua  a\ail  élé  ('‘uuur(''e  aussilùl 
a|u-és  la  roiistalaliuu  l’aile  (pie  ('(die  Juueliuii  des  deux  Auieriipies  u'idail 
iuterroiupue  pai'  aucune  (■(lupiire  ualurellc  r(diuissiuil  les  deux  (d(  ('‘aus. 
Lu  (l(''erel  (!('  (diarles-qiuiid  de  l.'idi  aiirail  iiadne  prescrit  de  re(dier(dier 
un  puiiil  fa\oralile  pour  la  créaliou  d'une  \(iie  arlilici(dle  i'eui|ilissaul  ce 
liul,  mais  aucune  siiile  ne  fui  (louu('‘e  à cidle  i(l('‘e.  pas  plus  ipi'à  celle  du 
UK'mie  genre  eiiiise.  eu  IliUii,  par  le  français  Saiiuad  de  (diaïuplaiu. 

(le  u'esi  (pi'aii  c(jmmeureuieul  du  xix'' sié(de  (pie  l'idée  de  la  l■rl'■aliou 
d'un  canal  iuleroci''auii)ue  fui  eiixisagée  a\ec  ipielqiie  précision  el.  laiidis 
(pie  les  Liais- Luis  porlaieul  leur  altenli(.ui  \ers  la  créaliou  d'une  \die 
jiassanf  par  le  .Nicaragua,  une  ( louipai>iiie  frau(:aise  oldeiiail  di'  la  llépii- 
lili(pie  de  la  Noiuelle-dreuade.  eu  ISdS.  une  concessioii  pour  la  coiislruc- 
lioii  d'un  canal  à lra\ers  l'istlime  de  raiiama.  (àdle  ( loiu|ia,i;uie,  diP' 
fraiico-grenadine.  réussit  à iuléresser  à celle  eiilreprise  le  iiiiiiislre  (iiii- 
/.ol  qui  en\oya.  |iour  l'éliidier,  un  luq(''uieiir  en  clad’ au  (lorps  des  .Mines. 
.Napol('-ou  (iaiadla.  .Vprl's  nue  séideiise  explora I ion  de  l'islliiue,  cel  ing(''- 
nieiir  dressa  un  projid  de  canal  ii  e(duses  très  reiuar(pialile  pour  l'epo(pie. 
cl  (pii  fui  soumis,  en  iS'i'i.  à rexamen  d'une  commission  d'Iiispecleurs 
j;(’‘nf‘ranx  des  l’onis  el  ( lliaussi''es.  ( lel le  commission  avani  (''iiiis  l'a\is  ipic 
l'uMiM’e  (Mail  au-des>us  des  forces  d'une  S(.ici(Me  pri\ée  cl  (pi'(dle  ne  poii- 
\ail  èire  enireprise  (pi'avec  le  concours  des  puissanc(‘s  niarilimes  iiile- 
ressées,  le  [uxijel  fui  aliaudoiiiK'’. 

Lu  LS7((.  la  Soci('‘lé  de  ( îeograpliie  comuiei'ciale  de  Paris  coiislilna.  |iour 
('•liidier  le  proldènu'.  un  roiuiP’'  de  uolaliilil(''S  scieiitiliques  pr('‘si(l('“  par 
Lerdiuand  de  l.esseps  et.  eu  même  lemps,  une  Société  ci\ile  eu\oya  dans 
l'isthme  une  mission  idiar.nee  d'ime  exploratioii  apiirofondie.  Iletti'  mis- 
sion. dirigé’e  par  deux  olliciers  de  la  .Marine  fraiKau'se.  .M.M.  Bouapaiie 

YSK  el  .\rniaud  liia.i.i  s.  examina  plusieurs  lrac('‘set.  après  dcm.x  anu(''es 
(L(''lu(les.  .M.  \^'\.s(>  ohliul.  en  mai  LS'.S.  du  (loincu'nemenl  de  (lolouihie,  la 
coucessioii  d'un  canal  à ouvrir  dans  ce  pa,\s. 

Lerdiuand  de  l.esseps  a\ aiit  convoqiK’c  le  l.'i  mai  I87P,  un  n (longr('‘s 
inlernatioual  d'Lludes  du  (laiial  iuterocéaniipie  ce  (’loiigrès  eiil  à exa- 
iihiier  iine  dizaine  (le  projets,  mais  deux  .senlemeni  retinreni  sou  alleii- 
lioii  : celui  par  (lolon  el  Panama,  dit  projd  Wyse  el  lîecliis.  et  ('elui  [lar 
le  Nicaragua  soutenu  [lar  les  ingénieurs  am(''ricaius  Liill  el  .Meuocal.  .\ 
une  très  grande  majorité,  le  dongres  adopta  le  premier,  (pii  avait  l'asau- 


iHge  il'r'lre  à iiive;ui  constant,  lamlis  que  le  second  coin|)oi'lail  forcémenl 
nn  certain  noinlice  d'dclnses. 

Aii'Sitc'il  après  la  clôture  du  tlniigrès.  Ferdinand  de  L('sse|>s  entreprit 
la  lôrination  iFnne  Société  pour  rexé'cution  du  projet  A\’vse  et  Heclns  et, 
le  S déceinôre  l!S7'.t.  àg(’'  diqà  d('  |ilns  de  71  ans,  il  s'endiarqna  poni' 
l’anaina  à la  liMe  d'une  « (loinniission  lerhni(pie  internationale»  chargV'e 
de  l'cvoir  et  de  pr('‘ciser  coin|ileienienl  ce  projet,  (ii-àce  à ses  efforts,  la 
f.  ( ioinpagnie  l’niverselle  lin  Canal  inlerocéaniipie  ” |iid  fdre  fondée,  le 
ttl  jainier  IS8I.  an  Ciqiilal  de  MitO  millions  de  francs,  et  les  lra\aux  fu- 
rent an>siti'it  comniencé’s. 

Diverses  corisideialions  tinanriéres  conduisirent  inalheni'enseinent  la 
Com|iagnie  à iioiisser  ces  travaux  a\ec  pins  d'activité  ipi'il  n'anrait  con- 
venu, idant  donné'  qn'on  se  Iroiivail  dans  nn  pavs  neuf,  dénué  de  tontes 
ressources  et.  pai'  Mii'croit.  extrêineinent  malsain.  C'est  là  une  des  pre- 
nni'i'es  causes  de  l'i'rhec  de  la  Com|iaginc.  échec  qui  était  d'ailleurs  fatal, 
car  l'entreprise  était  vraiment  au-dessn>  des  forces  d'une  Société  jirivée, 
doid  le  capilal  était  majoré  des  intérêts  intercalaires  à servir  aux  aclion- 
naire<  pendant  tonte  la  dnré'e  des  travaux. 

Ajiros  avoii-  travaillé  consrienciensement  jusqu'en  IS8h  à rexécution 
du  canal  à niveau,  la  Coiiqiagnie,  en  vue  de  liéder  sa  mise  en  exploita- 
tion, eut  l'idée  de  faire  d'ahoi'd.  à titre  jirorixairi’.  un  canal  A écluses  des- 
tiné à être  mis  jihis  tard  à niveau  jiar  la  >nppression  progressive  des 
é'cluses.  Dans  sa  liéde  d'alioidir.  elle  adojila  un  projet  assez  critiquable 
de  ilix  é'cluses  indépciidaules,  cinq  sm-  chaque  vei'sanl,  et  dont  l'alimen- 
tation devait  être  obtenue  soit  jiar  des  machines  à vapeur  relevant  l'eau 
de  bief  en  hiet.  soit  par  une  rigole  amenaid.  l'eau  du  Ihml-Chagres  dans 
le  bief  d(‘  |iai'tage. 

L'exécution  de  ce  projel  se  jioui'suivait  activement  lorsque,  à la  tin  de 
1888,  la  Conqiagnie  se  trouvaid  dans  l'impossibilité  de  continuer  à 
accroître  ses  ressources  ]iar  l'émission  d'obligations,  dut  avouer  son  im- 
puissance et  remoncer  ;i  la  lutte.  File  avait  alors  dépensé,  en  outre  de 
son  capilal  actions  de  d<t()  millions,  environ  I milliard  de  fi’ancs  d'obli- 
gations ; aussi  sa  déconliture  provoipia-t-elle  en  Fi'ance  nu  v if  méconten- 
tement. Iles  repi’ocbes  V iolents,  dont  beaucoup  immérités,  furent  adressés 
aux  administrateurs  et,  la  politique  s'eu  mêlant,  un  ]iroc('“S  fut  intenté 
à F.  de  Lessiqjs  et  à certains  de  ses  collaborateurs  et  le  scandale  cpii  en 
ré.'idta  eut  même  sa  i-épercussiou  jnsipie  dans  le  Farlemeut. 

Dans  ces  coudil ions,  il  esl  é'vident  que  Ionie  tentative  de  relèvement 
de  l'enlreiirise  idail  inqiossible.  et  tout  ce  ipie  put  faire  le  liquidalem-  de 
la  (iompagnie  ce  fut  de  constituer,  en  18114,  une  petite  société  an  capital 
de  (iO  millions  dite  « Conqiagnie  nouvelle  du  Canal  de  Panama  ».  Cette 
Socb'lf'  avait  pour  but.  d'une  part,  de  i-epi’endi'e  les  travaux  du  canal, 
de  façon  à empêcher  la  concession  de  devenir  caduque,  et,  d'autre  part, 
de  permettre  l'étude  réllécbie  d'un  projet  d'aebévement  tenant  compte  de 
l'expérience  du  [lassé. 

Peu  api'ès  la  cessation  des  travaux,  le  liquidateur  avait,  en  effet,  chargé 
une  Commission,  jirésiilée  par  l'Inspecteur  général  ries  Ponts  et  Chaussées 
Cnilleinain,  de  faire  un  rapport  complet  sur  la  situation  de  l'entreprise 
et  d'claborer  un  projet  d'acbevement.  Ce  projet,  publié  en  1890,  avait 
soulevé  certaines  critiques  et  la  Compagnie  nouvelle  se  trouvait  dan.s 
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I oliligalidii  il'rii  faii'o  rt-hiilc  coiiciiri'eiinni'iil  a\ec  d'aiili'cs  projets  pré- 
ronisi's  poslrriciireiiieiil  par  des  iii.ii'énieiirs  a\aiil  |jarlici])6  aux  IraviUJX 
de  l'ancienne  (ionipaenie  el  (jni.  |iar  nn  lon.n'  séjnnr  dans  l'isllime,  avaient 
ae(piis  mil'  eiinnaissanee  jia rlien I ière  dn  prnldèine  ii  résoudre.  Trois  de 
ces  prnjels  l'nrenl  ain>i  examinés  par  la  (ainipa,;;iiie  nnnselle.  ceux  ]iré- 
M'iiles  par  MAI.  \\'\se,  .lacqiieiniii  el  Snsa  ; A.  hnmas;  Bnnan-\ arilla. 

<tn  ne  peni  indiipier  iei  en  ipiui  cnnsislaienl  les  sidniions  envisagées 
par  ees  ingV'iiienrs.  el  il  l'anl  se  hnrner  à direipic,  de  même  ipie  le  )irojet 
de  la  commissinn  ( inilleinain,  elles  a\aienl  tniiles  pour  point  de  départ 
l'idi'C  l'■nnse  par  nn  ing'énii'in-  l'rancais,  tlodin  de  l.epinav.  au  Congrès  de 
tN7'.l.  idée  ipii  e>t,  en  delinili\e,  celle  qui  a élé  ri'alisée  par  les  .Ainéri- 
eains  el  à laquelle  on  doil  raeliè\ einei 1 1 dn  canal.  Il  est  regrel lalile  ipie 
la  premiei'i,'  Compagnie  l'rancaise.  Inpiiidiséi'  par  le  désii'  de  i'aii’e  nn 
eanal  a niveau,  ne  l'ail  pas  adopti'e.  car  peiil-élre  ani'ait-elle  pipdi'usces 
Condilions.  mener  sa  li'iche  à lionne  lin. 

I.a  solnlion  imagini'o  par  tiodiii  de  l.epinav  a ravanlage  de  résoudre  la 
(pieslion  de  rami'iiagemenl  du  Chagi'es  en  m(''nie  temps  ipie  de  l'édnire 
la  liautenr  de  la  Iranehée  eenirale.  Clic  eonsisie  à élaldir  un  granil 
liarrage  dans  la  parlie  inl'i'ricnre  de  la  valh'C  de  ce  tleuve,  de  façon  à 
I raiisl'ormer  relie  valli'cen  un  immense  lac  desi i ni'‘ à fournil'  une  grande 
parlie  de  la  voie  navigalde.  .\on  seulemciil  la  hauteur  du  plan  d'eau 
ainsi  iditeniii'  permel  de  diminuer  d'aulani  la  prof'ondeur  de  la  tranchée 
a percer  a travi'i's  la  Cordillère,  mais  celte  immense  nappe  d'eau  peut 
reci'viiir  sans  inronvénieni  les  eaux  lliiviales,  ipi'il  serait,  très  dangereux 
de  laisse!'  pénélrer  dans  la  cnvelle  d'nn  canal  ordinaii'e. 

Celle  solnlion  romporlail.  en  principe,  un  grand  lac  l'oriuanl  hief  de 
pai'lage  des  eaux  el  (dilenn  en  harr.ml  li'S  vallées  du  Chagrcs  el  du  liio 
tirande.  I.a  dill'erenee  de  niveau  enlrece  lac.  silué  à la  ci.ite  !24,  el  la 
mei'.  élail  ohlenui;  par  une  échelle  de  cin(|  écluses  de  i'"  80  de  chute  du 
ef)lé  de  r.\l laul ique,  el  jiar  une  ('‘chelle  de  six  écluses  de  4'" 50  de  chute 
dn  ei'ile  du  l’aeiliipie. 

<hi  voil  ipie  eelp'  coneeplion  csl  exaelcmenl  cidle  qui  sert  de  hase  au 
projel  ('xéculé  par  le  t iouverneineni  américain;  le  plan  d'eau  du  lac  créé 
dans  la  valh'C  du  Chagrc's  v esl  prévu  a méti'cs  au-dessus  du  niv'cau 
de  la  mer,  tandis  que  dans  le  projet  réalisé  ce  plan  d'eau  est  à la  cote 
;2'),'.I0.  Si  les  écluses  soni  nn  peu  pins  noinhrenses,  c'est  ipi'en  1879  on 
n'avail  |ias  eneore  ahorih'  poiii'  ces  ouvrages  des  hauteurs  de  chute  supé- 
rieures a ineires.  ■ 

Dans  le  iiremier  projel  américain,  celui  élaboré  en  1901  jiar  l'isthmian 
Canal  flommission  nommée,  en  1899,  par  le  l’resideni  Mac  Kinley  et  pré- 
sidée par  l'amiral  Walker,  le  barrage  dn  Chagres  el  le  groupe  d’écluses 
eorrespoiulanl  élait  |irévu  à Hidiio-Siddado,  comme  dans  la  plupart  des 
projets  des  ingénieurs  français  de  1889  à 1898.  Cette  Commission  a,  du 
reste,  loyalement,  reconnu  ipie  le  projet,  ado|dé,  |)ar  elle  n'était  qu’une 
Irés  légéi'e  modilicalion  de  celui  conçu  jiai'  ces  derniers. 

De  vives  critiques  ayant  été  adressées  an  projel  delà  Commission  AAal- 
kei',  le  Président  Hooseveit  décida,  le  l24  juin  1905,  la  réunion  d'une 
commission  intei-nalionale  pour  l'apprécier  el  le  comparer  au  projet  de 
canal  à niveau  ipii  conservait  des  [lartisans.  Le  résultat  de  cette  consul- 
tation fut  l'adojdion  délinilivc  du  canal  à écluses  à peu  firés  tel  qu’il 


l.oupf  transversale  du  canal  de  l’anaina,  dans  la  lianchée  de  la  C.ulebra 
montrant  les  excavations  faites  par  les  Français  et  par  les  Américains. 
A,  axe  du  canal  trançais  ; H,  axe  du  canal  américain. 

Cross  section  of  te  Panama  liC.anal  in  tlie  Culebra  trench, 
showing  excavations  made  b,v  French  and  by  .Vniei'icans. 

\,  center  line  of  the  french  canal  ; B,  centcr  line  of  tlie  american  canal. 


:ivail  ùli-  élahoi'i"  par  laiiiP'  ( iiiniinission.  (ye.sl  ce  prnjel  qui  a été  mis 
il'alKU’il  à exéculinii  et  ce  ii'esl  (|u'en  ilécemlu'e  l'-tO”  (|ue  le  hai'rage  du 
C.liagrc'  a l'Ic  n•p(M■|('‘  de  lînliin-Siildadn  à (îaliiii. 

Il  ii'\  a pa'  lien  de  parler  ici  de  la  far(.)u  très  remai-([ualdp  et  digue  de 
Piii' elii”e>  diinl  le'  iiigeiileui''  du  ( loin eriieuieid  des  l'Itats-Ldiis,  sous 
riialiile  direelioii  du  ei.iloiiel  (loellii'ds.  oui  exécuté  raclièveuieul  du  canal 
d'apre'  im  programme  roiisidéra lilemeii I élargi,  mais  il  est  juste  de  faire 
reiiiaïquer  niinliien  l■l‘lll‘  exécution  a été  farililée  par  l'état  d’avance- 
ment dans  lequel  se  Iroinail  l’eiilrepi-ise  au  moment  oii  ils  en  ont  pris 

piis'Os'ion. 

Aiii'i  que  rela  a ep'  |■eeomlU  par  risllmiian  (lanal  flommissiou  dans 
l’eiKpiiqe  à laipieili'  elle  a proci'dé.  de  lN'.t9  à l'.till,  à ce  moment,  non 
seiileiuiMil  li's  l•'l■anl■ais  a\aieiil  fait  toutes  les  elmles  et  installations  né- 
( (■"aires  ii  la  eoii'l ruri ion  du  canal,  mais  ils  axaient  enlevé  un  déblai  de 
■>b  millions  de  moires  cubes.  La  grande  Iranrbée  de  la  (lulebra  était 
ereii'oe  .'Ur  une  profondeur  d'une  xiiiglaiue  di'  métrés  et  les  biefs  mari- 
time,' du  eanal  étaient  |iresipie  eu I iiu’emeul  creusés  sur  8 kilom.  du  côté 
di‘  l'aiiama,  et  sur  18  kilom.  du  ri'ité  de  t.lolon. 

l’ar  suite  do'  mod ilical ioii'  apportées  aux  pi’ojels  primitifs,  une  partie 
du  i iibe  excaxé  n'a  pa'  iMi''  utilisée  dans  le  |irojet  de  ladite  commission  et, 
d'autre  part,  la  xaleiir  ipi'elle  a allribur'i'  au  l'estanl  est  celle  qui  corres- 
pond a une  exécution  normale,  dégagée  de  toiil  aléa,  et  non  à un  travail 
exeeule  pendant  les  I liloii nemeul s iuliéreiils  à une  enlre|irise  de  cette 
imporlauee  siliii'e  ilans  un  paxs  oii  les  dillicullés  de  toutes  sortes  sont 
exceplioiiiielles.  (l'esl  poui'  Cela  qu’elle  a lixé  à 4<l  millions  de  dollars 
seiilemenl  la  somme  à paxer  par  le  ( louvernement  des  Etats-Unis  aux 
Uompaguies  franeaises  ipii  possiblaient  la  concession  et  qui  ont  été  for- 
ci'e,'.  pai-  suile  de  ci reoii'lances,  de  s’en  Contenter. 

l’oiir  uioulrer  ;i  ipiel  poini  celte  somme  est  inférieure  à la  valeur  des 
I raxaux  et  aiui'magement'  lixi'f's  en  échange,  il  sullira  de  faire  remar- 
quer que  pendaul  leur  période  d'installation,  du  i mai  Ibb-i  au  31  mars 
l'.lii'.  les  tltal'-ruis  oui  di'pensé  :23.o  millions  de  fiâmes  pour  enlever 
i nielles  cubes  'eiilemeiit.  11  est  ce[iendanl  de  toute  évidence  que 

celle  iii'lallation  dans  des  cbauliers  ipii  avaient  df-jà  acquis  un  grand 
di-xeloppeiiuMil  ne  presentail  aucune  des  dilïicnilés  que  les  Français 
axaient  dii  xainero  en  arrixani  dans  un  paxs  dénué  de  toutes  ressources 
el  oii  le  Iracédii  canal  n’elait  encore  ipie  'ini|demenl  jalonné  par  des 
piipiels  dans  la  rond  xierge. 

La  somme  xcr'i’e  par  les  Lial'-I  uis  ii  raucienne  Uompagnie  créée  par 
Ferdinand  de  l.esseps  a éle  si  faible  que  ni.ui  seulement  ses  aciionuaires 
ii'oul  rien  reçu,  mais  que  se.'  idiligalaires  n’ont  louclié  qu'environ  1:2  “/o 
de  leur  creance.  Il  u'esi  doni.'  |ias  elounaiit  qu’un  peu  d’amei'lume  soit 
il'aboi’d  rc'léi?  dans  le  ciriir  de  ces  Français  ipii.  en  apportant  leur  con- 
eours  à celte  eut re|irise,  croxaieni  non  seulement  participer  à une  œuxre 
gb.ii'ieuse,  mais  au'si  à une  affaire  fructueuse  comme  celle  du  canal  de 
Suez.  Le  leiiqis  a alt(''nué  ces  sentiments,  d’ailleurs  bien  légitimes,  et  il 
apparlimil  au  ( iouxei'iiemi'iil  des  Flals-Unis  d’adoucir  leurs  regrets  par 
l'usage  (pi'il  fi'ra  de  ro.'iixre  grandiose  (pi’il  a su  acquérir  dans  des  con- 
dilioiis  exirèmemeni  axantageiises  el  sans  avoir  été  dans  la  nécessité  de 
faire  tous  les  sacrilices  que  méritait  sa  possession. 
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The  Panama  Canal. 

Il  Ihf  UK'i'il  (if  li;i\ iii^  liiiislii'd  llic  iiil('Mi('(‘;iiiic  ciiiiiil  ami  llio  prolits 
wliirli  il  will  \ iold  heloii;^'  iii  Iho  l'uliiri'  lo  Ihc  I iiilod  Siales  of  America, 
il  is  neviM'Iliidess  iiiroido>lal)li'  Ihal  llic  plor\  of  lia\iii^' dai^al  lo  uiider- 
lako  lliis  ^l'oal  woi'k  and  lo  accompli>li  llio  iiio.'.l  delicale  ami  imgi'atefui 
pari  of  il'  oxocniioii  is  dim  lo  l■'|•cm  li  cngim'cr^.  Al  lhe  same  as  l•ocogni- 
.'ing  Ihc  ahililv  of  Ihc  Amci'iran  cngiiicers.  who  lia\c  acromplisli('(l  Ihis 
Work  sm'ccssliill\ . il  is  oid\  jn.'l  lo  rccall  hcre  Ihc  lask  acconpilishcd  hy 
Ihc  l'rcm  h.  lo  w hosc  iiiiliali\c  il  s\as  duc  and  lo  show  lo  whal  adxanced 
,'lagc  llicy  had  coniim  lcd  lhe  nndcriaking  whcn  Ihc  go\('rmnenl  of  llie 
I niled  Siales  look  possession  ot  il. 

The  idca  of  rniling  Ihrongh  Ihc  i>lhnins  of  l’anania  was  exposed  as 
>oon  a'  il  had  hccn  ascorlaincd  Ihal  lhi>  juncli(.}n  of  Ihc  Iwo  Americas 
was  nol  inicrrnpicd  h\  aiiy  nainrel  (dianmd  joining  Ihc  Iwo  océans.  A 
dcci’cc  of  (iharics  (Aninl  in  lo3f  had  c\cn  s(d  forlh  Ihal  a silo  fa\oralile 
lo  Ihc  cslahli'liing  of  an  arlilicial  widci'\\a\  shonid  hc  soughl  for,  hnl  no 
findla'i-  alicniion  was  gi\cn  lo  Ihis  iilca  no  moi-c  lhan  lo  Ihal  of  lhe  sanie 
order  cmiilcd  in  IhlKl  h\  Ihc  l-'rcm  hman.  Sammd  de  (dianiplain. 

Il  was  al  Ihc  coinincnccincnl  of  Ihc  nincle(_'nlli  cenliir\  only  Ihal  llie 
idea  of  hnilding  an  inicroccanic  canal  was  cnierlained  in  any  précisé 
fashion.  and  «hilsl  Ihc  I nihal  Siales  were  concenlraling  Iheii'  allenlion 
on  Ihc  crcalion  of  a \\ah:'i-wa\  pa>-'ing  Ihrongh  Aiicaragna,  a French 
(ioinpaiiN  ohlaincd  a concession  in  IS3S  froiii  lhe  llepnhlic  of  A'ew  (ii’a- 
nada  for  Ihc  coii'lrm  lion  of  a canal  ai'coss  lhe  islhmns  (if  l’anania.  Tins 
Foinpany.  cailcd  •’ fi'anco-grenadine  ”.  snccccdcd  in  ohlaining  lhe  siiji- 
porl  of  lhe  l’rinic  .Mini>ler  fini/ol  in  Ihis  nmlertaking  and  who  sent  a 
chiid’ engi neer  of  mines.  A'apolc-on  (iareila,  lo  simly  lhe  ipieslinn.  Aller  a 
candiil  cxpioralion  of  Ihc  islhnms.  Ihis  engineer  pre|iared  a projeci  of  a 
lock  canal,  ino'l  rcniarkahie  for  Ihal  lime,  wliiidi  wassnhniilled  lo  Ihc 
examinalion  of  a commis'ion  of  FIcad  Inspeidoi-s  l’onis  cl  (dhanssées. 
Tins  comniis'ion  heing  of  opinion  Ihal  Ihc  work  was  Ion  imporlanl  for 
a privale  companv  lo  carry  mil  and  Ihal  il  conId  only  he  nndertaken 
wilh  Ihc  aid  of  olher  marilime  powers,  lhe  |irojecl  was  ahandoned. 

In  hSTli,  Ihi'  Fonimcndal  (icograjihical  Sociely  of  l’aris  ai:i[ioinled  a 
commillce  of  si  ienlilii'  nolahililics.  presidcd  over  hy  l'enlinand  de  l^es- 
seps,  and.  al  lhe  saine  lime,  a |iri\ale  Soidely  sent  a Commission  into 
lhe  islhimis  wilh  in>lrnclions  lo  make  a Ihorongh  explnralion.  This 
cranniission  wa'  prc>ided  o\er  h\  Iwo  ollicers  of  lhe  French  Xavy, 
.Mr  lionaparlc  ^\'yse  and  .Mr  Ai'inaml  Kcidns.  several  jiossilile  routes  lieing 
examined.  and  aller  Iwo  years  simly.  Air  AA'yse  oldained  a concession 
froni  Colnmhia.  in  May,  ISTS.  lo  open  np  a canal  in  Ihal  connlry. 

Ferdinand  de  Lcsse|is  ha\ing  called  for  an  inlernal ional  congress  on 
lhe  l.olh  of  May  l<S71h  ••Congrès  inlernalional  d'FImles  du  Canal  inter- 
océanique'. Ihis  congress  examined  aboni  len  projects,  hnl  Iwo  only 
appcaled  lo  lhe  memhcr'.  thaï  of  Colon  and  l’anania,  called  lhe  AVyse 
and  Itechis  |irojecl  and  lhe  olher  Ihrongh  iNicaragiia,  snpported  hy  lhe 
Americans  Fnll  and  Mcnocal.  The  congress  adoplcd  lhe  lirsl  liy  a large 
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ruajoi’ity.  The  ail\antiiges  of  lliis  iii’djeel  o\ei'  llie  otliees  woee  lliose  dt 
the  loekless  selieine.  whiL'l  (lie  .seediiil  Cdin|iii>e(l  iiiinn  Idcks. 

Iiiimedialely  aller  llie  eoiigi'ess  |■^‘r(li^a]lll  de  la'ssejis  iiuderhjdk  llie 
Idrnialidii  (d'a  (]din|)aiiy  Ihr  lhe  exeeiil  idii  ni’ I lie  W'yse  and  Heidns  jii’djeel 
and  dii  Ihc  8’^'  Deeenihei'  I87'd,  « lien  inore  llian  “ <•  \ears  id'  âge.  lie  sel 
nul  l’or  l’anania  al  lhe  liead  of  an  Inlernalidiial  Technieal  (à)nnni>>idn  en- 
Irnsled  «ilh  Ihi' edin|dele  re-e\aniinal inii  id’ llie  |irdjeel  and  lhe  iddai- 
ning  dl  précisé  iiirdrinalion  in  ils  ediineelidii . Il  «as  Ihrongh  his  td'h.irls 
lhat  1111:“  (]dni|iagnie  nni\i‘rselh‘  dn  (ianal  inh'rdei'‘ani(pie  " «a>  Idrined 
on  lhe  31=^'  .lannary  1881  «ilh  a eapilal  of  •’UIO  niillidii  l'|•anes.  and  Ihr 
«iii’k  «as  cdininenced  al  nnee. 

hivers  linancial  Cdn>iilcralidn>  nnl'drinnalelv  lcd  lhe  Cdinpany  In  pnsh 
forvvard  lhe  «ork  «ilh  nini’e  aelivitv  lhan  «as  advisahie,  lhe  nnderlaking 
heiiig  carried  nul  in  a ne«  ennnlry  enlii'elv  devnid  id' ail  |■esdnrees  and, 
«liai  is  more,  exlreinely  nnheallliv.  Il  i>  lhe  la>l  nienlioiied  drawliack 
«hich  «as  the  cause  ni’  lhe  (idiiipany's  inisriirliine  and  «hieh  «a>  iiinred- 
ver  inevitahle.  l'di-  llie  enlerprise  was  heyniid  lhe  capacilv  nf  a privale 
(ioiniianv,  the  ca|jilal  ni' «hich  «as  increased  h\  iiilercalarv  iiileresi  due 
lo  lhe  >hai’elidlders  l'nr  lhe  wlinle  dnralidii  of  Ihiv  «nrk  nnderlaken. 

At'Ier  having  eonscienlionsly  Cdiilinned  «nrkin,:;  np  lo  l.S8(l  In  cdinplele 
lhe  loekless  canal,  lhe  eoinpanv.  having  in  view  lhe  dpening  ni’  lhe  canal 
as  sddii  as  pds^ihle.  ediiceived  lhe  idea  id'  inaking.  lir^l  ni’  ail.  a Inek 
canal.  In  he  redneed  In  a Inckless  diie  lali.'r  hy  lhe  prngres.sive  >np|ires- 
sion  id  the  Idi.'ks.  In  ils  ha>|r  In  carry  nul  lhi>  sehenie,  lhi‘  cdinpaiiy 
adopled  a rallier  crilicisalde  proji'cl  id  len  indejiendeiil  Ineks,  livcdii  eaidi 
l’ail,  and  supplied  «ilh  vvater  hv  piiinps  lit’Iing  Ihdwaler  l’idin  mie  reaeh 
Id  the  other  nr  hy  a « alerCdiirse  hringing  the  vvaler  l’rdin  lhe  llanl- 
(diagres  inhi  the  snminil  levid  iir  dividing  reaeh. 

The  exeeiition  dt’  tliis  ]irdjecl  was  actively  ediilinned,  «lien,  al  lhe  mnl 
dl  1888,  lhe  (..dinpanv  linding  thaï  il  «as  ahsidnlidv  iinpossihle  In  lain- 
liniie  inci’easing  ils  resmirees  hy  llu'  is>uing  ni’  l’nriher  honds.  had  In 
adniil  thaï  il  «as  pdvvm'less  and  In  relimpii.sli  the  slrniigle.  The  (idinpany 
had  lhen  speiil.  mil.'ide  ils  .-'liares  ca|iilal  ol  3n(i  niillidu  Iraiics,  ahmil 
1 lhon>and  niillidii  rrancs  ni’  hoiaU.  ils  insdhency  Iherel’ure  provoked  a 
V cry  si rmig  cnrreiil  ni  ill  teiding  in  l i anee.  \ iolent  repenaehes.  inaiiv  id 
vvhich  vvere  iint  nieriled.  vvere  addresM'd  In  the  ad niinisl raines,  and  lhe 
niixing  np  nf  politics  «ilh  the  inatler  caiised  an  aelimi  lo  he  hmiighl 
against  Mr  1- . de  Lesseps  and  cerlain  iiien  anii.iiigsl  his  cidlahiiralors. 
and  the  resiilliiig  scandai  had  even  ils  répercussion  in  i’arliamenl. 

l'iidei-  lhese  cmidilions,  il  is  évident  lhat  ail  alteinpts  lo  rellnat  the 
Lonipany  vvere  impd>sihle  and  ail  thaï  lhe  liqnidatdr  ol  lhe  Cdinpanv 
eoiild  dd  «as  In  Idi'in.  in  l.s9i.  a Miiall  (]uni|ianv  «ilh  a capital  ol 
Gu  niillidiis  called  lhe  " (.oinpagnie  .Xduvelle  du  l’anaina  . < hie  id  lhe 
dhjecis  dl’  this  Cdinpany  «as  In  reediiiinenee  lhe  vvnrk  ni’  the  canal,  sn 
as  td  lirevent  lhe  lapsing  nf  righis.  and.  on  the  olher  hand.  lo  allovv  ol’ 
the  earetnl  cdiisideralion  ni  a liiriher  sclieme  Inr  lhe  linishing  ol  Ihc 
Work  in  proliling  hy  pa't  experimice. 

Sddii  aller  the  «ork  ol  the  canal  heing  stojiped.  a conmiis>idn.  jiresiderl 
over  hy  thel.hiel  Inspeclor  (iiiilleniain  of  Pmits  el  Chaussées  «as  appoin- 
ted  hy  lhe  liipiidator  In  niake  a coniphde  report  id  lhe  situation  and  lo 
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|HV|iiuc  il  iirw  |ir(ii('(i  lui'  liiii.-,liiii;4  Ihi'  ciiiuil.  This  |UTijecl,  iiulili.slied  in 
IS'.IU.  \v;l^  >iiliir(  lcil  lu  il  rniiiiii  iiiiiiiinil  uf  n’ilii'isiii  iiml  llie  iiew  (]oin- 
|iiiii\  was  iililinril  1(1  >lii(l\  llii'  iiiiillci’  in  runnciiiiin  willi  nllici'  sclinines 
|iiil  liii'wiii'il  iirici'  liy  riiyiiii'i'i-s  wliii  liiiil  piirl ii;i|iiileil  in  llie  Avui'k  dune 
li\  llio  nid  (inni|iiiii\  iiiid  wlin.  Ilirniiyli  Inii”  |■('sidnll(■l'  in  llie  isllinnis,  liai! 
ili'ljllil'i'il  il  lilil'lirnllll'  kimwlrilyi'  nC  lim  |n-nlilcni  In  lin  |■OSnl\(‘d.  TIll'l'C  ni 
llicsc  |l|■njl‘^ls  wni'i'  lliii'-  cxaiiiiiii'd  liy  llie  ni'W  ( inn i |iii ny , I linsn  | ii'psenlcd 
liy  .\lr<'i'-;  Wysn.  .Iiiciincniin  and  Sosii  ; A.  I>lnllll^;  and  Kinian-\'ai'illa. 

S|iiirn  W i 1 1 uni  allnw  ni'  ni 1 1'  ^i\  i liy  di'lii  i li al  ilirnl'illill  inll  mnci'l'Ilinj;'  lhe 
|iiirlirnliii’ 'rlinnin.'  in  (|lll•'linn  |l|■(■sl‘nl(■d  li\  llinse  inyyincei's,  and  \ve 
iiiii'l  liiiiil  mil' r\ |iliiniil iniis  In  siiyiiiy  lliid,  as  willi  llie  |ll■njec■l  ni'  lhe 
I lui llniniii II  (■niniiiissinii.  Ilii‘\  iill  liiid.  IIS  a sliii'liii”'  |ininl,  lhe  sanie  idea 
as  Ihid  ni'  a l'l•('n^h  l'iiyinei'i'.  (indiii  de  Lr'|iinay,  al  lhe  1879  congress, 
idra  wliicli  lui'  hri'ii  drlinilnly  adn|ilcd  hy  lhe  Ainni'icaiis  and  In  which 
llin  rnni|ili'ling  ni'  llin  l'iinal  is  due.  Il  i'  In  hn  l•egl'elled  Ihal  lhe  lirsl, 
r'rclirh  (inlilliiiliy.  ll\ |ilinl  isnd  li\  I lin  dnsirn  In  cniisl  i-iirl  a Inekless  canal, 
did  nul  adn|il  il.  l'nr  il  wniild  |iei  liii|i>  hii\n  lineii  |)OS'ildn  in  lhi.s  case  In 
lia\n  rnni|ilided  lhe  wnck  in  a sa  I isfaclmy  niiiniinc. 

'l’Iin  (indni  de  hn|)iiiay  iin.iii'i'l  liad  llm  iidNanlagC'  ni'  snixing  lhe  qnes- 
linii  in  cniiiinclinii  W i I h Ihn  (ihilgi'ns,  al  Ihnsaiiin  linin  as  l'ediicing  llie 
hniglil  ni  Ihn  cenical  ciilliiig.  Il  cnii'i'ls  in  eslaldishiiig  a large  hai’rage 
in  llin  InWnr  |iiirl  ni'  llin  \iilln\  ni'  Ihis  liM'C  sn  as  lo  llll'll  llin  Mlllcy  into 
an  iininniisn  lakndn>linnd  In  iii'nxidn  a lai'gn  |ini'linn  ni'  I hc  iiavigahle 
cliaiinnl.  .Nul  niil\  Ihn  hniglil  ni' Ihn  walnr  |n\el  I h lis  nlil  a i iicd  allows  ni 
diininisliing  li\  llm  siinin  hniglil  Ihn  dn|illi  ni'  Ihn  nniling  llirniigh  lhe 
hnidillera.  Iiiil  Ihi'  iiiiinniise  sheni,  nf  wali.m  naii  rnrilier  hnid.  withont 
iiicniiNeiiinncn.  Ihn  widni'nl'  ri\nrs  wliii'h  il  wniild  hedaiigernns  In  let 
llnw  inIn  llm  hilsin  nf  Ihn  ni'diiiary  canai. 

Tins  sniiilinn  ni'  llm  iii'nlileni  rniii|irised,  in  |irinci]ile,  a large  lake  i’or- 
iiiing  a siniiniil  ln\nl  nr  di\iding  reimh  l'nriimd  hy  dains  ari'oss  lhe 
\idln\s  nf  llm  (diagres  and  nf  llm  llin  (Iriinde.  The  dilTerence  helwecn  lhe 
ln\nl  nl'lhis  lilkn,  al  ::i'i  ninlnrs.  and  llm  sea.  wiis  nhlained  Ihrnngh  a 
lliglil  ni  Inrks  ni'  -i"' 80  l'ail  nn  lh(.'  Allanlin  side  and  hy  a Ilighl  ni  six 
Incks  ni'  l'ii  |';i||  (III  Ihn  l’aeilir  sidn. 

Il  will  hn  |inrreived  Ihal  Ihis  srlmiim  is  nxarlly  Ihal  which  serves  as  a 
hase  l'nr  llm  |irojecl  rarried  nul  li\  llm  Anmriran  gn\eriiinenl,  lhelevelol 
llm  lakn  l'nriimd  in  lhe  \iilln\  ni  llm  (ihagrns  was  In  he  inelers  ahove 
>na  le\nl,  w hilsl.  in  llm  |irnjncl  carrind  mil.  lhe  le\el  is  al  2.')"' 90.  If  lhe 
Incks  wern  slighl ly  inorn  niniierons.  il  is  hnraiisiy  in  1879,  l'alls  of  nver 
.'i  ninlnrs  l'nr  saine  liad  nul  hemi  |irn\ided  l'nr. 

In  llm  lirsl  Anieriean  priijncl  ni  llm  l>lhniian  Canal  Cnnnnissinn  in 
INOO.  which  was  a|i|ininlnd  hy  l’resideni  .Mac  Kinley  and  presidcd  nver 
hy  Adiiiiral  W’alker.  llm  harrage  ni  lhe  Chagrcs,  and  lhe  cnrrespniiding 
grnnp  ni  Incks,  wiis  lixnd  al  Hnliici-Snldadn.  like  in  ninsi  ni  llm  l'rench 
niiginnnrs  prnjecis  ni  I8S9  and  iSOiS.  This  cnniiiiissinii  lias  loyally  reco- 
gnised  Ihal  I he  |irnierl  adnpied  hy  il  was  nnly  a slighily  nindilied  foriii 
ni  lhe  lasi  nienl inimd. 

The  prnjeci  of  lhe  Walkei'  rniiiniissinii  ha\ingheen  lheohject  of  sirong 
nrilicisnis.  lhe  rresideni  lînnseMdt  decided,  nn  lhe  i^ilh  of.liine,  1905,  In 
nniiMike  an  i niernalional  coinniissiüii  for  ils  coniparison  and  ap|jrecia- 
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liiiii  in  ion  lo  llic  Incklcss  rainil  proje(’t.  wliich  slill  had  its  parti- 

'-ans.  Tlic  roiill  ni' llii.-  cnnsullalinii  was  I lie  dodiiiil i\c  arreplance  of  (lie 
loi'k  canal  .scln'inc  ncai'lv  sncli  as  il  liad  hrcn  pi’e|iai'ed  liy  llie  said  coin- 
inission.  Il  is  lins  sclienn'  wliicli  was  pid  inIn  uperatinn  lii'sl  ni'  ail  and 
il  wasniily  in  hocrinlii'c  llial  llic  ( ilia.m'cs  dani  was  |■enlo\ed  t'roni 

Hninn-Süldadn  l(j  ( lal nn. 

'l'iiei'c  i'  no  ncfd  lo  spcak  liri’o  of  llie  \ei'y  nanarkalilc  l'a-'lnnn.  wnrihv 
of  ail  iicaisf.  in  wliii  li  llio  I inled  Siales  ( Invei'iinienl  eiif^ineci'.s.  nndpc 
Ihf  aide  dn-oclion  ol'(!(donid  llnelhals,  lia\(*  dcall  willi  llie  linal  work  id' 
llie  canal  nndiT  llie  condilinn.'  oT  a considerahly  cnlacged  si  lieme,  bnl  il 
is  |■i”hl  lo  pniiil  onl  how  inm  li  Iln>  wock  lias  lieen  l'acililaled  li\  llie 
ad\anrrd  slair  in  wilicli  lliey  rniiiid  llie  n ndei'la ki nj;. 

A'  l'ei'o^nised  li\  llie  l>lliinian  ranal  loniniission,  in  llii'  insesligaliuiis 
Iliade  l'|■oln  IS'-l'd  In  lllol.  uni  nnl\  had  llie  l''i'(‘nidi.  al  llial  iiionieni, 
>lndied  and  niade  ail  llie  iiislallaliniis  necnssaiw  In  llie  coiisl l'iiclion  of  llie 
ranal,  lail  llie\  had  fnilhri'  inade  >nnii'  .'iS  niillion  cnhic  nielecs  ol 
r\ra\alinns.  The  lacj^e  ( ailr lira  lail I i np'  was  excavalrd  lo  a dejilh  ol' ahonl 
•Jt»  nndei's  and  Ihr  niarilinie  ends  nf  Ihr  ranal  were  nearly  ail  exca\aied 
alonj,;  a lenulh  id'S  kilninrirrs  nn  Ihr  l’anania  side  and  for  1 S kiloineters 
nn  Ihr  ( Inlnli  sidr. 

A paii  id'llie  rxra\alinn>  ha\r  uni  hren  niilised  in  llii'  sidieinc  ol'  lhe, 
ahiwe  rnniniis>ion.  on  arronni  ni’ Ihr  nindiliralions  niade  in  lhelirsl  |iro- 
jrrl,-.  (In  Ihr  nihrr  hand.  Ihr  \alne  w hirh  il  al  I rihiiled  In  lhe  resi  is  lhal 
wliii  h rnrrpspnnds  lo  nnnnal  Works  Irer  l'|•oln  ail  chance  Inss.  and  nol 
Work  rarried  nul  h\  exfieriinriil . inhrrrni  lo  an  nnd(‘rlakinf’' of  lliis  ini- 
poiianrr  in  a rnnniry  whrrr  dillirnllirs  ni’ ail  sorls  are  excepliniial.  Il  is 
l’or  Ihis  rrasnn  lhal  lhe  roinniissinn  lixed  lhe  siini  nf  40  inillioii  dollars 
nnl\  In  hr  paid  h\  lhe  I in\ ei'iinienl  of  llie  laiiled  Siales  In  lhe  Frencli 
( ionipanirs,  holders  id’  lhe  rniiressinn.  and  wlm  ha\e  hei'ii  l’orred  hy  cii- 
rinn^lancrs  In  rniilriil  Iheiiist.dves  wilh  il. 

In  nrder  In  show  In  whal  rxlriil  Ihis  snni  is  inl’erior  lo  lhe  \ahie  of 
lhe  Work,  niarliineiw  hnildinrs  elr.  ; ahandoiied  in  exchanjie.  il  will  snf- 
lire  In  niriilinii  lhal.  Irniii  Ihr  ilh  .Ma\  1004  In  Ihr  disl  .Mardi  1007;  llie 
I nilril  Slairs  sprni  "2n.o  niillinn  francs  in  excavaling  44000UO  cnhic 
inrlei's  nidy.  Il  is.  howexrr.  \rr\  e\idrid  lhal  Ihis  nnderlaking  in  lhe 
wnrkin^i's.  wliiidi  werr  alreadi  \ery  exiensixr.  pre.senled  noue  of  lhe  dif- 
lii'iillies  whirh  lhe  Firnch  had  In  ovi'ccnnie  in  cnining  iiilo  a coniilry 
which  was  nnl\  slaked  nid  h\  pickels  in  lhe  \irgin  fnresl. 

The  aninnni  ]iaid  h\  Ihr  ('niled  Siales  In  llie  nid  Conijianv  forined  hy 
Ferdinand  de  Lrs.se|is,  was  sn  sniall  lhal  md  onli  lhe  sharelinlders 
rerrived  nidhing  linl  llie  hnnd  holders  hâve  only  received  1:2  “/» 
id’  lheir  nmney.  Il  is  Ihend’ore  iird  aslniiishing  lhaf  sonie  hitterness 
is  slill  fell  li\  Ihnse  Frenrhinen  w ho,  in  ]iarlicipaling  aciively  in 
Ihis  enlerprise,  heliied  lhal  lhey  wei’e  nol  only  (hdng  so  in  a glorions 
nnderlaking  hnl  alsn  in  a prnlilalde  affair  like  lhal  nf  lhe  Suez  Canal. 
Time  lias  allennaled  lhese.  il  can  he  said.  \er\  legilimale  sentiments, 
and  il  remains  for  Ihr  Fniled  Siales  tlovernmriil  lo  slill  fnrthei'  dinii- 
nish  Ihrse  regnds  h\  lhe  use  il  will  niake  of  Ihis  gréai  work,  which  it 
acipiired  nnder  rxlremely  a<l\anlageons  cniidilions  and  withont  having 
heen  ralled  n|inn  lo  make  ail  lhe  sacrilires  ils  possession  meriled. 


Ports  maritimes. 


I,e  ilévpl(i|nieiiH‘iil  ilii  coiiunei’cp  niariliiiic  cl  racrroissemciil  iiicessani 
lia  tonnage  îles  navires  qui  y si.uil  cnnsarrés  a nécessiliy  ilans  Inns  les 
pays,  l'ainélioral idii  des  ancicn>  |iui'l>  el  qnelquel'iiis  nicine  la  cnnslinr- 
lion  de  ]Mn-ts  enlicreinent  noineanx.  I.cs  nini-agi's  evi'Culcs  dans  Iciir 
|(a\s  pai'  les  ingénieurs  cl  les  (ndi'epr(;'ni'nrs  l'ranrais  a\anl  alliri'  >n['  cnv 
l'atlenlion  de  gonverncineids  id rangers  qui  ont  i'ail  appid  à leur  e\pe- 
rience,  l'ieinre  arrninplie  par  en\  dans  divei's  pa\s  rsi  Iras  rnnsidid-alile. 
l.i'S  prinripanx  ouvrages  ainsi  exérnics  seul  : 

fA>  jjort  (le  Lisbonne,  dont  la  consl  rncl  ion  a clé  adjugé-e  à.M.  11.  Ilersenl. 
en  1887,  ]innr  la  somme  de  .1(1  millions  de  li'anrs.  Le  ron.sl rurtoni'  \ a 
ap|diqni‘,  pour  la  premièiv  fois,  pom-  rexiTulion  d(;'s  murs  do  ipiai,  un 
pi'oréilé  nouveau,  devi.uiu  classiipie,  el  cousi>laul  dans  l'emploi  do  liu- 
leaux  [Misés  sur  dos  piliers  espacés  dc'  8 à lo  inidres. 

Le  port  de  Leiroes,  à l'orlo  (l’oiiugal),  adjugé,  eu  1881.  pour  la  somiiii' 
de  tlo  millious  de  franrs.  à .M.  Ilai'lissol.  ipd  \ a euqilo\i'',  poui’  la  rou- 
strnidion  des  jetf'es,  des  lilans  rapahles  de  uiollre  eu  place  dos  Idoes  do 
où  tonnes.  Los  engins,  qui  (.•ousliluaient  aloi's  une  noineanli''.  a^aienl  idé 
oonstruits  par  la  Lompagnie  de  Fi\os-l,ille. 

Le  port  de  Bilbao.  e\\  Kspagne,  dont  la  partie  exiorienre  a ('■lo  oon>l ruilo 
de  1889  à 190:2  par  un  gronpo  d'en I nqii'oneurs  franiaiis.  .M.M.  (foisoau. 
Louvreux  el  .Mlard.  Les  Iravanx.doid  rimporlanoe  s'est  l'dovéo  :'i  10  mil- 
lions. comporlaii'id  doux  jetées  ou  liriso-lamos.  dont  rexécution  a été' 
particulièrement  dillicili'  en  i-aisou  des  lompèlos  oxlri''momonl  violenlos 
qui  sévissiud  eu  ce  point. 

Dans  le  port  dWnvers,  dos  trasaux  Ires  impoidanis  ont  élé  adjugés  à 
.M.M.  II.  Ilersout  ot  Loin  ceux,  en  1877.  Les  travaux,  cousi^laul  nolammeul 
dans  la  construction  de  dGdt.l  midres  de  i|uais  le  long  de  l'Lscaul.  89  000 
mètres  carrés  do  hangars,  o|c.,  so  soûl  idevf's  ii  lo  millions  do  francs. 
\iugl  ans  |ilus  lai'd,  la  roiisiruclion  do  uomoaiiv  i[uais  ol  iii\ors  travaux 
l’daieul  coulif's,  dans  le  même  porl.  a MM.  .1.  ol  L.  Ilersonl.  pom-  une 
somme  do  10  millions  de  francs. 

l’armi  les  poids  cpii  ont  fait  ap[Md  à la  sidonoo  id  aux  capitaux  fl■an- 
rais.  on  SI'  hornera  ;i  dire  ipielquos  mois  do^  iii.^lallalions  de  Zoidirugge 
(jui  om|iruutent  aux  é\oni‘mon|s  aciuols  un  inlérêd  tout  pa rl ii  iilior.  Lue 
menliou  s[M'‘ciale  sera  faito  dos  piiids  de  r.Vmi'ri(|uo  du  Sud.  dans  les- 
quels l'aclivilé  dos  ingénieurs  framyis  se  manitesie  depui.'  quelques 
annf'es  avec  une  grande  intensité-.  Li.-s  capitaux  fi'ainyiis  engagés  dans 
douze  de  ces  [loids  alleigueni  un  lolal  de  071  millions  de  fi'ancs. 

(.)n  n'insi>tera  jias  ici  sur  les  lra\aux  di'-  ce  genre  exê-culi-s  dans  les 
pays  oii  s’exeire  le  [irotecloral  français  i.d  on  so  hoiaiera  a signaler  ci-nx 
qui  s'exéculimt  eu  ce  moment  à Lasahlanca.  jiour  doter  le  .Maroc  d'un 
port  hien  aménagé.  Les  tianaux.  adjugés  à la  Lom[iagnie  .Marocaine, 
associée  à .M.M.  Si  Imeider  el  L’'^  et  ;i  .M.M.  .1.  et  L.  Hersent,  (.iccasionueri.ini, 
pour  con.'lrucliou  de  jetées,  hassiu  à tint,  ami'-uagemeul  de  i[uais.  etc., 
une  dépense  totale  de  do  millions  de  francs. 
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Sea  Ports. 


In  ni'(l('i'  1(1  (■n|({'  wilh  llic  (l('V(‘l(.)|iiii('iil  (if  >('a-linMi(^  li'iKh?'  and  llie 
incosani  inci'caM'  in  lia.:  >i/,(‘ of  nccaii-^ninj;'  >lii|i.s.  ail  niai'ilinic  cnnu- 
li’io  ha\('  iH'cn  nlili;;(‘il  In  iin|il'nV('  llicil'  nid  hai'hnl’s  ni'  ('vcn  In  in-nvidc 
(•nlii'(d\  iH'W  nnes.  I■'n|■(■i^;ll  ,unV(''i'nincids,  desii-nns  ni' iirnlilint;'  l)^■  IIhj 
('\ |l(‘|■i('n(;■.(■  ^^aini'd  0\  |■'l■(■n(■|l  C'ii^incci's  and  cnidi’acdii's  (‘ni;'aj;(al  nu  liar- 
lini'  wni'ks  in  l*'i’an('e.  Iia\i‘  (Mdi  nslcd  llicni.  In  a vcna cniisidci’alde  exOnd, 
willi  >iniilai’  wnrk  in  llicir  l'oiiccl ixc  cnindrics.  The  |n'in('i|ial  undtu’lak- 
ini;>  arc  ; 

I.isIkiii  liiirhiii'.  wliirli  in  1887  \\a>  adju”(‘(l  In  .Mr  ||.  Ilcrscnl  for  llie 
'iiiii  nf  'lO  niillinn  Iranrs  (8  II  t^iio  |J(|(().  Ilcrc  llie  cniil  racini'  (^niployi.Ml  l'or 
llic  lli'>l  lime  llie  niclliod.  >inrc  licromc  .slandard,  of  l)nildinf>' (|nay-\\alls 
on  linlcU.  >n|i|Mirlcd  Oy  piers  Ironi  l2li  lo  Ikf  fl.  a pari  (8  lo  10  melr'i's). 

Lri. flics  liiirhnr  al  np'"'!"-  l’oiiuyal.  wliicli  was  awardi'd  in  1884  l'or  llie 
"inn  of  ri'i  niillinn  francs  (s  .'i  01  II 1 1 II  10)  |n  M r liarl issol.  \\  lin  w lien  cinistrnct- 
ins  llic  ninlo  niade  ii'c  id'  Tilan  cranci-  ca|ialdc  nf  liandlinî>'  50  li.in  lilorks 
nf  >lnnc.  Tlicsc  machines.  Ilicn  nn\cl.  wen*  hnilt  hv  llie  l’iNes-Lille  C". 

mihuii  liiirhnr  iii  S|jain,  Ihc  onler  pari  nf  wliirh  was  ("onsl rncled  lie- 
Iwccn  1880  and  lOilî!  li\  a yimnp  of  l'rcnch  rniil rarlor.s,  .Messrs  (Àiisean, 
Oonvrcnx  cl  Allard.  Tliis  wnrk.  co'-lins  'dl  million  francs  (.8  8000000), 
inidndcil  two  hrcakwalcrs.  wliicli.  owiii”'  lo  llie  cxircniely  Nioliml  slorms 
w llicil  pnwail  in  IIOn  pari  of  llie  World,  prcscnlcil  grcal  didicullics  in 
cnii'lriirlinll. 

In  Ihc  jiiirl  nf  Aiibrcrii  \(‘r\  impnrlaiil  Works  werc  enirnsted  lo 
\|c,"rs  11.  Ilcisciil  and  Ooiurcnx  in  1877.  Tlicv  consislcd  cliielly  of  3 1/2 
miles  (5  li.'iO  niclcrs)  ofipia\>  ainng  llie  Scliiddl  and  22  acres  (80000 
'ipiarc  nicicrsi  of  >hed>.  cIc.,  and  cos  i'i  million  francs  (8  0000000). 
Twciih  \car>  lalcr  Ihc  hiiilding  ol  new  qiiays  and  >nndr\  ollier  woi'ks 
in  Ihc  saine  poil  werc  cnirnslcd  lo  Messrs  ,|.  and  O.  Ilcrscnl  foi'  Ihc 
-mil  nf  lo  million  francs  (.8  3 20(J  OOOi. 

Ainoiig  lhi‘  harhor>.  whosc  cniisl riicl ion  is  due.  cilhin-  cnlirely  or  in 
pari,  lo  l•'ren^h  science  and  l•'rench  capilal.  wc  niay  menlion  lliaf  of 
/.echrnggc  (sec  pagi-  180)  rcndcrcd  fanions  h\  Iragir  evenls  now  oecnr- 
ringlhcrc.  The  Sonlh  American  porls.  w hcrc  for  sonie  years  Frencli 
engincer.-'  hâve  nianifcsicil  grcal  acli\il\.  are  also  descrihed  furiher  on. 
|■’rcnch  capilal  iiiM'sh'il  in  Uvclvc  iif  Ihcni  amonis  lo  071  million  Irancs 
0=1  134  800  000). 

W'hile  niaking  no  menlion  in  general  of  liarhor  wurks  in  conntries 
nnder  l'rench  |)rnlecl ion . we  inay.  hnwexer,  eall  altenlion  lo  Ihc  Works  ^ 
now  heing  carried  oui  al  (lasahlanea.  wilh  lhe  view  of  providing 
Morocen  wilh  an  np-lo-dafe  pnri.  The  .Morocco  C“.  associaled  wilh 
.Messrs  Schni.'ider  and  and  .Messrs  .1.  and  (i.  Ilersenl.  are  spending 
.')0  iriillinn  francs  (8  lOOOOOOl.))  in  roii'lnicting  moles  and  a lidal  hasin, 
and  in  lilling  iip  exisling  ipiays.  eic. 
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Port  d’escale  de  Zeebrugge  (Belgique). 


iN'iiilaiil  le  iiHiviMi  ;i;;v,  la  xillc'  île  liriiyes.  ilili'  Venise  ilii  .Nnnl.  fui 
l'une  (les  pins  gi-aniles  e|  îles  |iln>  l•il■lles  rili's  de  rijn-i.)|ie.  Au  eiinnnen- 
eeinenl  du  xiV  siècle,  elle  enniplail  einirun  loOOlJlJ  lialiilanl>.  tandi> 
(jiie  l’ai'is  n'en  a\ail  eiiein-e  ipie  li'dOdl)  e|  Lnndi'es  i-OOOU.  Celle  grande 
prospei'ilé  a di^|laru  cnnipleleinenl  à la  >uile  de  I eiisalilenieid  du  idienal 
donnani  accès  à sen  pmi  inlid-ienr. 

Cn  IS'dd.  la  ipieslimi  de  lîrnges  pmi  de  niei-  l'nl  pri''senleeMin>  nue 
Ini'ine  nmividle  par  .M.  de  Sinel  de  .Naver.  qin  pri'cunisa  rrialdCsenienl 
a He\sl  d un  pmi  descale  desline,  nmi  seulmiieid  à l'eceMiiL'  les  grands 
navires,  mais  a serx  ir  d a\ a nl-pmi  à l)rn,;;es.  m'i  l'mi  devail  aec(''der  par 
un  canal  maiiliine  d'une  di/aine  de  kilmnèlres  de  Imignenr. 

Hans  Cel  (irili'e  d idées,  il  lui  prncedi'.  en  a lin  cmicmir.'  pmir 

1 tialilissenieni  d un  pmi  de  mer  a liriiges.  à la  siiile  dn(|nel  lui  adnpiee 
la  prnpnsilimi  préseiilè'e  |iar  .M.M.  Lmiis  Cnisean.  enlreprmieiir  rrançais. 
depuis  presideni  de  la  Siicii'ie  des  ln,”('‘inenrs  civils  de  l'rance  (l'.IO.j)  el 
Jean  Cnusin.  ingidiienr  au  Corps  dc's  l’mils  li  Cliaussees  de  lîelgiipie. 

Par  une  cmnenlion  signée  avec  le  Cmi\eiaipmenl  lielge  el  la  \illede 
Hriiges,  ces  ingénieurs  s'eiigageaienl  à exemler  les  lra\anx  a l'miail 
absolu,  moM'inianl  la  somme  de  .'J.S'.Ki'.H iT.'l  rrancs,  doni  : 

:i681dG"29  Iimucs.  repri'csmilanl  le  emil  des  lra\an\  du  pmi  acmi'lrnire 
'iir  la  Ci'ib'  d lle\sl.  liaienl  à fournir  par  l'P.lal  ; 

.'i2diS  ilili  Irancs  élaieiil  à fournir  par  la  vilIc'  de  ISrnees: 
f.nlin.  IIIIDIMIIII)  Irancs  élaieid  à fmirnii'  par  nue  Soeiep-'  anmimne  que 
les  concessionnaires  s eiigageaimil  à former,  de  eonceii  avec  la  \ille.  el 
a laquelle  la  concession  sérail  I ransfi’rf’e  pour  l'exploitai  ion  des  pmis  el 
du  canal  pendani  soi.\aide-qnin/.e  ans. 

l'.n  cours  d execnlion.  I impmiance  des  li'aNairx  a\anl  ele  seiisildemeiil 
angmenlee,  le  mmilanl  lolal  des  lra\an\  a ele  pmie  a .');$;)l)li  INO  l'i'ancs. 

Le  projii  execnie  cmnprmid  : l'J  un  pmi  a lirngi's;  2“  un  canal  mari- 
lime  l’elianl  le  pmi  de  liinges  an  pmi  créé  sm-  la  la'ile.  en  un  poini 
appelé  Zeebrugge  (lirnges-sur- . Mme  ; 3"  un  pmi  à Zeebiaigge.  cmnpi-e- 
nanl  : a)  un  pmi  exlerieiii'.  on  pmi  d escale,  cmislilne  par  une  ji.ièe 
cmiM'anI  1 entrf’e  du  canal  niarilinie.  ei  abrilani  une  l'ade.  des  quais  el 
installalions  extei'iem*es;  è une  erbise  marilime  liablissanl  la  emnmn- 
nicatimi  enli'c  le  canal  el  la  mer;  c un  piaii  inlerieiir  a\ec  appmdemeids. 

Le  caiiiü  maiilime  reliani  le  pmi  de  lîrnges  a la  cfile  a envii’on 
Il  kilom.  Il  a 22  nnires  de  lareenr  an  plafond  el  S nii'ires  de  lirani 
d'ean.  son  plan  d'ean  fianl  à la  eole  3"' 31). 

Le  pmi  exierienr  de  Zeebrugge  esl  cai-aclid’isf'  par  une  jeliM'  courbe  de 

2 iiSi  nnii-es  de  deseliappemenl . formani  a\ee  la  ci'ile  une  rade  de 
Kif)  lieclai'es  de  superlieie.  Celle  jiiid'  almile  un  mur  de  quai  de  1371 
)nèli'es  de  develiqqieinenl  el  un  lei're-plein  de  7i  mel  res  de  largmn . 
liabli  enti'e  ce  mur  el  elle,  sm-  lequel  soni  i.-misi cnils  les  bangai-s  el 
posées  les  \oies  tern'ms  pour  l'exploilalimi  du  quai. 
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The  Port  of  call  of  Zeebrugge 

in  Belgium. 


Tlie  rity  of  liruses.  kiiown  as  tlie  Venice  of  thô  Xoi-th.  was  ono  of  (lie 
largest  ami  l■i(■he^t  cilles  of  Kiirope  in  (lie  Middle  Ages.  At  (lie  begiiuiing 
of  (lie  foui-leenth  centuiy  it  liad  alimit  loOfinO  inhabitants,  as  against 
anlv  l-iuOOit  in  l’aris  and  -iOOttU  in  London.  The  silting  uji  of  (lie  clian- 
nel  leading  to  its  inni'r  hai'lioi'.  bowever.  conipletelv  put  an  end  to  tliis 
gi-eat  iii'ospei'ili . 

In  18'd<i  -Mr  de  Sinet  de  Xaver  pi'oposed  lo  iiiake  Bruges  once  more  a 
seaport  and  lii>  Mdienie  consisted  of  fonning  a deep-water  port  of  call  al 
lleysl  and  connecling  it  (o  Bruges  liy  a .'liip-canal  soiiie  .--ix  aud  a half 
miles  iB)  kilomelers)  long. 

Based  on  Ibis  M-lumie  tenders  \\ori‘  publi(dv  call('(l  for  in  liS'dii  and  tlie 
contracl  was  awai'dod  joinlly  to  .Mi'  Loui.'  Loiseaii.  a Freucb  contractor. 
who  >ubsi-quenlly  in  l'ino  wa'  iH'esidenl  of  the  l'rencli  lii'litution  of 
Ci\il  Lugineers.  ami  to  .Mr  .Tean  Lou'in.  iMigineei'  of  lhe  Belgian  (loi']is 
des  Bouts  et  Chaussées. 

These  engineers  agreed  with  lhe  Belgian  (jovernment  and  the  citv  of 
Bruges  (ocarr\  ont  lhe  work  for  IheCum  of  BS 'dfi'.l 'Co  fram’s  (-S  7 7'.l3  Nlo). 
of  which  ■2b  Sl<i  francs  ithe  cost  of  the  outer  harbor  at  Hevst)  were 
coniributed  b\  the  (iovernment.  and  3 2bS  4fili  francs  liv  the  citv  itsell'. 

The  reinaining  (i '.iCiii  (K lû  francs  were  furnished  by  a limited-liability 
comjiany.  whicb  lhe  coulractors  agreed  to  forni  in  collaboi'atiim  witli  the 
cit  v.  ami  which  underlook  to  o|ierate  the  port  and  the  canal  for  a period 
ofsevenli  live  years. 

Additional  works  during  coU'Iruction  necessitated  the  raising  of  the 
cost  lo  a total  of  33  80n  180  francs  (S  10  000(130). 

The  scheme.  as  carried  ont.  includes  : 

1.  .V  harbor  al  Bruges; 

•2.  A ship-canal  connecling  Ibis  harbor  with  lhe  .'ea  at  a jioint  called 
/.eebrugge  (Bruges-on-sea)  : 

3.  .V  harbor  al  Zerlirugge  consisling  of  : 

a.  An  outor  harbor  or  port  of  call.  formed  by  a mole  protecting  the 
entrance  of  the  canal.  Ihi*  outer  i[uays  and  Works  and  thus  forin- 
iug  a salé  l'oadsleail  : 

II.  A sra-loidv  between  llm  canal  and  lhe  .>ea  ; 
c.  .Vn  inner  harbor  willi  landiug  stages. 

The  ship-canal  is  about  7 miles  (11  kilometers)  long,  is  72  ft.  i22  me- 
1ers)  wiile  at  the  botlom.  can  take  ships  drawing  20  ft.  (Smetersi.  and  al 
the  coH't  ils  'urface  lies  II  ft.  6 ins.  (3“  30)  above  sea-level. 

The  curved  mole  at  Zeebrugge  is  a mile  and  a half  ^8  160  ft.  2 187 
melers)  long  and  forms  witli  the  sbore  a roadstead  of  247  acres  (lOO  hect- 
ares). \\  ithin  tliis  mole  is  a quay-wall  nearly  a mile  (3134  ft.  — - 1371 
meters)  long  and  a lill-in  2 13  ft.  (71  meters)  wide  situated  lietween  the 
([uai-wal  and  the  mole,  ou  which  the  necessary  warehouses  aud  railwac s 
for  the  operating  of  the  port  are  to  be  found. 
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Participation  française  à la  construction 

des 

Ports  récents  de  l’Amérique  du  Sud. 


Port  de  Para. 

I„i  cniiccssinii  lies  li-iiMnix  i‘l  ilc  l'ex | il( li hi I i(.in  du  |iui1  de  l’iti-ii  fui 
dmini'e  à la  (liiiii|iii£!iiie  « l'nrl  ul'  l’ai'a  duni  le  (lunseil  d'adiuinisti'ulion 
(■v|  ('uiiiiKivd  (■Il  inajdi'ili'  de  iiei'Miiuialili's  aiiii'i  iuaines.  sdus  la  jirésideiice 
de  M.  reivisal  |•'al•(|ldlal•.  mai'  il  ( (Uiiiile  jiaiani  ses  iiieiiihi’es  l\l.  i'iiigé- 
ineiii’  eu  chef  des  l’i}ul>  el  (diau>s(''es  (duelleiiiiee.  iu.eV'uieui' eu  elief  de 
la  (',nui|ia,i;nie. 

Le'  h■a^au\  il'iiilVasI |•u(dul■e.  emilii's  à la  lii  iiie  auj^laise  S.  l’eai'suu  ami 
Siiu.  Liuuled.  de  Londres,  (d  doid  le  luuidaul  s'ol  iMevé-  à (jn  niillions  de 
IVaue'.  nul  i‘h''  teriuim's  le  3il  a\i'il  19I2. 

Ld'  (iinraecs  de  'Uper'l  ruelure  e(m'i>laul  eu  la  euiislrueliou  el  l'anié- 
ua.e'euieid  di-  seize  enlre|ii'ils.  Liii'lallatiou  îles  a|i|iareils  de  levage  sur  les 
([iiai-i.  ele..  nul  eli'  eiiidies  à -\LM.  Srliueider  el  (;><'.  du  C.reusul.  Leur 
luiiulaiil  s'i’deM'  a 12  millious  de  l'raurs. 

Port  de  Pernambuco. 

La  I imivriiiiam'iit  lirésilieii  ayaiil  uiiverl,  en  1908.  un  coiieours  pour 
Lelalilisscini'nl  d'un  jirujel  d'aiuéiiageinenl  du  jiori  de  Hecife,  capitale  de 
LLlal  dr  l’ei’iiauiliiico.  adupla  d'ahord  relui  pi’éseulé  par  un  français, 
M.  liarli'sul.  mai.'  au  huid  de  pni  de  leiups  eel  ingidueur  céda  sa  place 
à la  Snriété  de  Louslruetioii  du  poi  l de  l'eruambuco.  (pii  chargea  la 
Surio|i'‘  de  Lou>lrue|iou  des  Bal iguolles  de  rexéculion  des  travaux. 

Apre>  diverses  iiiodiliraliuiis.  le  iirojel  eu  i.'ours  d’exéculiou  compi'end  : 

Lue  uiiirailli'  dc'  3 00ii  iiièlres  einiroii.  .'Vdendaul  sur  la  ligne  des 
r('‘cifs  iialund'  e|  prulougi'-e  au  'iid  par  une  digue  eu  enrocheineuls  de 
12(1(1  iiiolres  de  loiigiieur.  ipii  la  relie  au  rivage.  Au  nord,  un  brise-lames 
de  I L'j7  inélres  de  luugiicur  runliuue  celle  digue,  qui  forme  ainsi  un 
ensemble  de  plus  de'  5 (KHI  meires  de  longueur.  Au  uoi'd-esl.  un  môle  de 
8(1(1 1 nid  res  de  lougiieiir  complèle  la  jirolection  du  |iort  el  les  3SIS  mètres 
de  ipiai.'  parallèles  à la  muraille  siii'  les  récifs; 

Lu  poni  de  '2(i0  méires  sur  la  ri\ii‘rc  fia|iibaribe,  un  ipiai  de  2o00 
métrés  le  long  de  la  ri\iére  Heberibe,  un  bassin  d'éidioiiage,  des  aména- 
gemeuls  de  quais,  comjirenanl  30  0(10  mètres  carrés  de  magasins,  avec 
grues  électriques  de  chargemeul.  gare  marilinie,  etc. 

Les  dépenses  de  toute  nature,  iirévues  pour  Lensemble  des  travaux  de 
Mecife,  soûl  de'  860('i0  contos  |ia]iier.  soit  143  millions  de  francs,  dont 
100  millions  i.'uviron  affectés  aux  Iravaiix  de  [lorl  propremeni  dit. 


l'.tl 


Port  de  Bahia. 

Aliii  (le  inclli'c  ce  puct  en  élnl  de  i-ecevoir  les  |iln>  ^l'ands  |in((iieljol', 
il  l'nt  coastiliié.  (mi  uin'  Socieli'  In-esilieniie.  la  ( iniupagiiie  c(nire>- 

sionnaii-e  des  Docks  el  l'oct  de  lialiia. 

(ielte  (domijagiiie  .'’e>l  engagée  à consli-nice.  puis  à (‘Xploiter  jii'qii  en 
lO'do  nn  iniinense  poid  ih.-  l(io  heclai'cs  avant  appi'oxiinalivenieiit  la  tonne 
d'nn  ([nadcilatt‘C(\  dont  deux  e(;)|(-s  soid  con.'titni‘>  par  des  In-ise-laines  : 
l'iin  intécieuc.  de  I lOi)  ineti'es  de  longnenr.  iiacalk.de  ii  ta  cète;  1 anti'e. 
|jei'pendiculaice  ;i  la  n'ite.  dit  In-ise-laines  exlecienc  sud.  de  llriti  met  ces 
de  longueui’.  Les  ti'a\anx  il'etudes  pcéliminaices  axaieid  iHé  fait'  jiar  de' 
ingénieui's  fcançais  et  la  (iouipagnie  concessionnaire  a cidcocédi'  la  con- 
slcuction  à la  Socii't(''  de  fion'tcnidion  dn  l’oid  de  llahia.  compo'i’'e  en 
presque  totaliti-  de  tinanriecs.  technicien'  et  eut cepceneucs  l'cançai'. 

l>'enseinlile  des  travaux  ejt  ii  peu  pcè>  ti'cminf'  et  la  dépeiiM'  tolide  C't 
eslim('“e  ii  75  million.'  île  fcanrs. 

Arsenal  de  Rio  de  Janeiro. 

Lc'  travaux  dn  poi't  de  lüo  de  .laneiro.  lexécnli''  |iar  une  mai'on 
anglaise,  ont  été  termines  en  jnin  1911  el  leur  montant  ''c'I  élevé  à 
113  millions  de  tVaiirs.  Tonlel'ois.  rexploilal ion  de  i.'e  |iorl  a i-le  ronliei.'  ii 
nue  Lonqiagnie  fi'anraise.  l'n  conronc'.  ouvert  le  'il  orli.ilii'e  l'.lll'.l.  a fait 
adjuger  les  li-avaux  hv di-anliipiC'  ilu  fulm-  ac'iuial  de  la  .Marine,  a Itiode 
•laneiro.  à un  groiqunnenl  franrai'  ijiii  a l'onni'-.  avec  la  Socii'li'  des  Hali- 
gnolles.  chargée  dC'  travaux,  la  Sorietf'  Française  d'enlre|irises  an 
Hrésil  ».  Ces  travaux  comporlenl  : 

1"  Fn  unir  de  quai  de  650  met  rc'  ; 2“  un  luissi n de  i-adonh  de  :23o  meire' 
de  longnenr  utile;  3"  une  raie  de  con'Iruction  ; i“  do'  di-agages  et  diu'o- 
chemenl'  sous-mariii'  pour  mi'mager  devant  les  quais  un  elienal  de 
30f>  mètres  de  largeur. 

fies  travaux  doivent  èliv'  termine'  en  1915.  Leur  monlanl  'ddeve  a 
3o  millions  env iron. 

Barre  et  port  de  Rio  Grande  do  Sul. 

Fn  se]ilemhi'e  19i.Mi.  Fingéniem-  amei-ieain  Limer  L.  Corihell  ohtini  dn 
Couvernement  lediaal  la  ronces'ion  de  la  construction  el  de  l'exploitation 
d'nn  grand  port  à |iroxinhti'‘  de  la  ville  de  liio  Crande  do  Sul.  Il  rétrocéda 
sa  concession  à une  Compagnie  aini'clcaine  s The  Dort  of  Hio  t.h’ande 
do  Sul  C“  ipii  la  repas'a  en  19fiS  à la  Compagnie  Française  dn  Port 
de  lüo  Grande  do  Sul  -,  Société  créée  en  juillet  19o3. 

Le  capital  de  pi'emier  elahli'semenl  de  la  première  section  dn  port 
s'éli'vera.  d'ajiri's  le  conti'al  de  concession,  ii  enviri.m  lôo  millions  de 
francs.  La  (llom[.iagnie  françai'e.  qui  a émis  pciur  85  millions  d'ohliga- 
tions  5 o/o-  a conlié  les  travaux  à la  Société  générale  de  Construction  », 
Société  française  créée  à la  même  é[ioque  lït  dont  le  pré'ideni  du  Conseil 
d'adniinislration  est  M.  Ciuelleimec.  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées.  Celle-ci  ''est  as'uré  le  concouc'.  comme  entrepreneurs  genf'- 
raux,  de  la  Sociédé  en  nom  collectif  « Flaldissemcnts  Daydé.  Fougerolle 


Ii'civs  cl  ( li'iisclici'  )i  pniii’  riiilViisli-iH'lurc.  cl  (les  « l’.lalilissciiicnls  l)iiy(l('‘  » 

|I(IU  I'  lil  SII|ICI'S|  l'Ilcl  II  l'Ç. 

l/ciiseiiililc  (les  li’avaiiK  esl  in-cs  (r(''li'e  l('Miiiii(''  ('I  le  lnlal  des  (l(''iienses 
laites  (liiil  s'idcvci'  à 147  iiiillions  de  IVaiics. 

Port  de  Montevideo. 

I.c  ( l(iii\ci  iiciiiciil  de  I ri  ii”iia\  ayaiil  |■cl■(lllllll  iii(li>|ieiisalde  la  civalii.ni 
d lin  iiiii'l  en  eau  |l|•ll^(llldc  a|i|ii'iiii\a,  en  IS'.I'.I,  un  iii'njel  di’essé-  jiai'  une 
(inininissiiiii  (|iie  |ll■('‘'idail  un  iii,i;i''nieni-  IVanrais.  M.  Ad.  (ini’'i’ard, 
lns|i(,‘('leiii' L;(’'iii'‘i'al  des  rmils  el  (dianss(''('s.  (le  iii'njel  c(iiii|Mirlail  : 

1°  Le  dl-auiiiic  du  clieiiai  d'acci's.  de  l'as  a 1 1 l-|i(ili  el  du  iinl'l  jlisqil'à  une 
lii'iirniideiir  de  7"' .'iO,  ipii  fui  plus  lai'd  piiiii'c  ;i  11)  n iel  l'es  ; “i"  la  ennsl  |•n(■- 
linii  de  ll■nis  jeli'es.  a\anl  eiiseni I ili-  '(  .'îdll  iiK'li'es  di'  Iniigiieue  : 15"  des 
quais,  d'iine  |(Ml.enelir  de  ::^.'i(IO  lilell'e>.  avec  leill’s  lei'l'C-pleillS  : 4"  une 
dipne  de  riNe  el  des  l'enililais  (riilie  sllpei'lieie  de  dd  lieelares  ; .u"  1111  availl- 
piirl  el  d(.'n\  liassin>  de  inai'i'e. 

Les  li’aNanx  ('laieiil  esliini's  a Ti'l  inillioiis  de  IVanes. 

Le  i jainiee  ldd|.  a la  snile  d'nne.  ailjnilicalidii  piililiijiie,  les  lra\aux 
eelnii'enl  an\  enl|■ep|■enenl■s  IVaiiiaiis.  ALM.  1'.  Allai’d.  [>.  (loisean.  A.  (Jon- 
\reii\,  A.  hnpai'i  liN . .1.  Ildlirns  el  L.  W’ii'iol.  laid  à cause  des  prix  uiuin- 
drc' deniaiides  pac  eux  ipie  de  leiic  ci  Mil  pi'leiii.'e  le(duii(|ue  et,  de  leiii's 
eapaeiles  I i lia iii'ii'i'es.  (le  y;i'(iupe.  ipii  s'ad juii^ 1 1 i I plus  lai'd,  puni'  la  dicec- 
lidli  >uc  place.  AL  .leail  Sillacd,  euii'liliia  une  Sucii'di'  sous  le  lioill 
(L  n Lui l’epi'ise  gi'MiiM’ale  des  Ti'a\au\  du  l’oi'l  de  Aloiilevideo  ». 

Le  aoiil  Idld.  le  |’ii'‘sideiil  de  la  liepul)li(|iie,  le  docleiii'  l)(.iu  (Jlaudu 
\\  illiaiiiaii.  iiiaiiauca  soleiiiielleiueiil  le  purl.  (pii  peiil  ('■! l'C  class('‘  pariiii 
les  plus  heailX  du  llliMlde. 

La  d('‘peuse  lolale.  apres  rau”'uii.‘iilaliiMi  (les  ll■a\aux  iiiipusd’e  en  cours 
(I  exi'ciil  i(Mi.  s'esi  ('■le\(’‘e  à 7(S  idilliiMls  de  IVaiics. 

J^ort  du  Rosario. 

Le  ( loin  eriieiiieiil  aryçeiil  i U mil  au  coiieoui's,  eu  lt)02,  l'eu  I reprise  des 
iKMivelles  J iislal lal iiMis  à exéculcr  dans  le  jiorl  de,  ISosario,  sur  le  rio  de 
l’araiia.  La  (loiumissioii  (li''si” ul'■('  puiir  (,'xamiuer  les  pro|iosiliijiis  reyiil 
des  projels  de  iiiaisoiis  de  lia I ioiiaril(''s  div(_'rses  el  reliiil  cidles  des  iiif>'é- 
iiieiiis  rraiicais.  AIAI.  II.  Ilerseiil  el  lils.  el  AIAI.  Scliiieidi'r  el  (l'",  (|ui 
coiisl i I iiereiil  la  " Soei(''le  dii  I'(m  I de  liosario  »,  au  ciqiilal  di'  Id  millions, 
pour  le  ciMiiple  de  laipiidle  ils  eid reprireiil  les  lra\aux. 

Le  ( loineriiemeiil  ciMiceila  à celle  Soeiddila  pour  iiiie  dluve  deijuaraiile 
aimi'es,  l(î  monopole  alisolii  de  la  pcrceplion  de  loutes  laxes  dans  nue 
zone  (l(dermiui'“c,  luovemiaul  mie  pari  dans  les  bémétices. 

Les  iKMnelles  iiislallalioiis  du  |iorl  du  liosario  sont,  siliiées  eu  aval  des 
ipiais  existaiil  auliu'ieiireiueiil . Llles  comporteul  les  tra\aux  suivants  : 

1°  La  n'jgulalion  el  les  dragages  du  chenal  d'accès  au  porl.  de  façon  à 
(dilenir  des  fonds  de  7 mèires  au-dessous  du  zéi-o:  12'’  la  construction  de 
ipiais,  d'une  longueui'  de  d 500  mètres,  ayani  un  liranl  d'eau  de  7 à 
8 mèircs;  15"  la  C(Mislruc(ion  d'un  bassin  de  cabotage  de  370  mètres  de 


\ UC  (lu  pui'l  (lu  liosüfio,  suc  le  l’.Mcaïui.  View  ul'  the  port  ul'  l!osaci(j,  ou  llie  r((rana. 


pél-iiiiéln' ; -i'J  lu  i réaliiin  ilr  leri'c-iilciiis.  ou  ari'iôre  des  (]iiais,  sur  le.s- 
ijiK'ls  se  IniuNenl  lu  lieetares  de  (diaussdes.  37  kiloiiiùl l'es  di^  voies  ferrées 
el  U kiluiiii'l l■('s  dr  j;rill('>  dr  idiiliires;  5“  la  eniisl ructioii  de  23  entrc]M'ils 
el  hangars  roinranl  31  3dU  ludros  rarivs  ; (i“  la  coiistruri ion  d'un  éléva- 
Iciir  a pM’aiiis  axer  silos  dedOOUU  iiiMres  cubes  de  ea|)acilé  |ieriueltaut  de 
rorcxoir  par  xoies  li■rr('■^,■^  .30U  luiiiics  el  rliai'i^cr  siii'  lialeaux  730  loiines 
de  eéi-i'ales  par  heure;  1°  la  fouriiilure  île  loiil  l'oulillase  du  |iorl. 

(ii‘s  haxauv  oïd  eli’  leiauiués  en  Kilo  el  leur  enùl  s'esi  élevi"'  à 70  luil- 
liniis  de  fraiies. 

A\aul  iiièuie  ipi'il-,  ru>M‘ul  aeliexiV'.,  le  (luiixeriieiuiMil  arf>'eidiu  décida 
de  proi'ihler  il  des  Iraxaiiv  d'a”raudi>seiueul  du  puri  du  liosai'io  el  les 
enulia  aux  nii'iues  enl  L-epi-eii(''ur>  MAI.  IlerNeiil,  Seluieider  el 

Les  nuuxeaiix  quai>auinul  nul  730  iiii'lre^de  lou,i;ueur  el,  avec  leur 
Iildilla,ee,  ils  nul  eiiiile  17  luilliuusde  rraiies. 

Port  de  Mar  del  F^lata. 

Mai' del  Klala  e^l  uii  ;.;raud  piirl  ar^enliii.  er(''('‘  eu  eau  profoude,  ii  lui- 
elieiuin  eiilre  le  lliii  de  la  Klala  el  la  haie  de  lîahia  Klanca;  il  desserl  la 
prnxinee  de  Ihieiius-Ai res  el  >euihli'‘  appelé  il  un  {.;raud  aveiiii'. 

Le  projel  el  rexi'i'iiliuii  de  ee  piirl  l'urenl  soumis  il  uii  coueoiirs  iiilei- 
ualioiial  par  le  (louxerneiiieiil  ipii,  le  2.S  orlohre  KIIO.  lixa  son  choix  sur 
les  proposilions  failes  par  AlAI.  Allard.  llolU'us.  Siliard  el  AViriol.  anciens 
eiil  repreneurs  du  porl  de  Ahnilevideo. 

Les  oii\ ra.nes  il  exi'i'iiler  cumporleiil  ; la  eoiislriicliou  de  deux  jelées, 
axaiil  resperl ixemeiil  I Kjo  iiieires  el  2 iOO  ui('‘lres  de  longueur,  el  attei- 
;^iiaiil  les  prorondeurs  de  II  melressoiis  yrin:  la  couslruclion  de  3 OOO 
ini'lresde  ipiais.  les  dragages  de  La  va  n I -porl  el  des  dai'ses,  à,  la  cote 
I — loi"  00);  l'iiislallal  ioii  de  hangars,  depiils,  grues  ('dcel riijiies,  X'oics 
l'err(''es,  ele.  Aelixenieiil  enl  repris  des  la  lin  di'  1011,  ils  soni  en  pleine 
exi'eulion  el  doixenl  durer  six  ans. 

La  depeiise  pré\ue,  au  coiieoiirs.  elail  de  bO  uiilhous  de  fraiies. 

Port  de  Quequen. 

Le  porl  de  (diieipien  esl,  siliii'  sur  la  cùle  de  l’océau  Allaulique,  en  Kié- 
puldiipie  Argeiiline,  ii  100  kilonieires  au  sud  de  Buenos-Aires,  et  à 300 
kilonieires  au  iioi'd-esl  de  Bahia  Blanca,  à renihouehure  du  Bio  Ouequen. 

Sa  eoiisl  riirl  ion  lil  rohjel  d'nn  inarehi' passi'  par  le  Liouvi'i'iieinent  avec 
la  Sociéh'  des  (irands  Traxanxde  Marseille  en  jiiillel  1010  el  coui|)orlanl  ; 

La  eonsi l'iiel ion  d'nn  a\ a iil-porl  ahrili'  par  deux  jetées  convergentes 
allaiil  jiisipraiix  fonds  nalure|sde7  nietres;  la  cnhition  dans  ccl  a\ant- 
porl  d'nn  hassin  d'oiilre-mer  el  d'un  chenal  d'accès  à ce  bassin,  dragués 
jiisipi'ii  la  cole  ( — (i"’30i;  la  conslrurlion  des  ipiais.  nifiles  el  plalcs- 
rormes  iif’eessaires  au  couiineiiceinenl  d'orgauisalion  du  |iort;  les  amé- 
iiagemeiils  el  iiislallalious  indispensables  à l’exidoilal ion  (hangars,  voies 
ferrf'es,  inslallalioiis  mécaiiiipies,  eic.);  le  di'agage  à( — 3 nièti’es)  du 
elienal  d'acct's  au  porl  inlérieur  de  Xécochéa  el  raménagenienl  de  ce  porl 
|iour  les  besoins  dn  cabolage. 

Le  iiioiilaiil  du  dexis  s'idevail  ii  |.'i  millions  de  fi'ancs. 


Wharf  du  port  militaire  de  Puerto  Belgrano. 


La  Crin i|iuj;'i lie  Iraiiraisc  ilii  Cliciiiin  de  fer  ilo  l(ii>ai-i(i  a l’uci'ln  IL'lgi'aim. 
ilonl  la  ligne  iirincipale  alinulil  à Ualiia  lîlaiica.  a nlilrini  la  (■llll(■('ssi^n 
il'nn  wharf  c(iinini‘i'i'ial  ilan>  le  |Mirl  niililairr  iinc  Ir  Cninerncinenl 
argentin  a rniislrnil  an  lien  dil  ■ l’iicrin  Ifelgrann  ■.  a kilniiii'l rrs 
(le  Baliia  Hlanra.  Cr  wharf  Ihnne  dimr  If'lc  de  ligne  à l'exl  l•l'■nlih''  >nd  de 
la  |irnvinre  de  lîuenos-Airi's  de  ladite  voie  fei'rf'e. 

l,es  travaux  ont  l'té  contiés  a ALM.  .1.  et  C.  llerx'iit;  eoininiMires  le 

mars  IttoS.  ils  ont  l'dé  termines  en  et  ont  roi'ite  IN  millions  de 

franrs. 

Port  commercial  de  Bahia  Blanca,  à Puerto  Belgrano. 

Le  Coii\ernenient  argentin  s'était  |ireoren|ie.  de^  l'.inS.  de  parer  a l'in- 
sullisanre  des  onvi'ages  existant  dans  la  haii'  de  liahia  lîlanea  id  d'assurer 
à ee  dfdionidii'' eommei'eial  si  important  la  facilitéde  la  naxigatioiià  tonte 
heure  de  marée,  ainsi  ipi'mi  outillage  perfcet ioniie  pour  les  opi''i'ation.' 
d'emliaripiemeid  et  de  dl'■h;n■(plemenl . C'e>i  dans  eet  oi-dre  d'idi'-es  ([ne 
M.  l’agnard.  Ingemieni'  fi'anrais.  dressa  le  projet  iLnii  noii\ean  port  à 
Puerto  Belgrano.  dont  il  ohtint  la  eoneession  par  nm.'  loi  du  lit  oetohi-e  Itti IS. 
(](dte  concession  fut  rl'■lrucl'■dl'■e  à la  Compagnie  eonnneiTiale  dn  Port  de 
Bahia  Blaiica. constituée'  en  jain  ier  Pdl-J.  an  capital  de'  Itt  millienis  ele  l'rancs. 
pri''siele''e  par  AL  Cni'rai-el.  Inspea-tem'  gedie'i'id  e|e'>  Peints  et  Chanssi'cs. 

l.i'S  travaux  coiieéili's  l•onsistl'nt  e'u  hassins.  épiais  suivant  un  pen  ime'tre' 
de  -vltnit  métrées,  dépi'ds  munis  ele'  gi-iies.  e-emrreiie's  ele'  t ranspeirt  e*i  edi'va- 
teurs  à grains,  veiies  ferrées  e't  aiitre-s  emvrage's  ni'e-e'ssaires  an  se'i'vie-e  e|u 
peirt.  La  ceinsti'Ui'liein  e'U  e'sl,  eliv  ise'e'  e'ii  e'ini|  sections,  e-eiinpre'nant  i ha- 
cuue'  un  di'veleippeme'id  ele  I fini)  metri's  e|e'  épiais,  id  ilevant  i''lre  exéi  uti'' 
successivement. 

La  Compagnie  laincessii.uinaire  a l■ouiié  ri'xi'i'iition  îles  travaux,  iloiit  le' 
monlaut  s'éli've  à ‘d8  iiiillions  ili^  t'raui's.  à la  Bégii.'  ( iéiii'rali'  ele  Chemin' 
lie  fer  et  Travaux  |inlilics.  ele  Paris. 

Nouvelle  forme  de  radoub  du  port  de  Talcahuano. 

11  existe  à Tali'almano  mie  premii'n.'  i-ale  séi-he  i|ni  fut  l'Xi'i'utii'e  par 
un  eut ri'pri'iieur  fraiirais.  Al.  hiissaud.  l’ii  raison  du  liévi'liipjiemeni  ilii 
port  et  lie  raccroissement  îles  ilimeiisiiiiis  ili's  uaviri's.  le  Coiivernemeiit 
chilii'ii  liressa  ravaut-projet  d'iiiie  si'i'ouile  forme'  ele  radniili.  ilixstiiii'i' 
surtout  à ri'i'i'vi.iir  les  ilreaduiiiighls  i.h'  la  marine  l■hilil'nnl'.  Sa  liviigueiir 
utile  sera  ele  ‘251  uii'tres.  sa  largeur  lihre  an  e'i.iuroimemi'iit  ele  IP)'"  NO. 
l't  sou  tirant  iPcau  sur  le  radii'r.  à Pi'utri'C.  de  12'"  20. 

La  mise  au  concours  di'  cet  ouvrage  eut  lieu  en  lOltl.  id  c'est  li'  grou]ii' 
des  eutreiireni'urs  fraiiijais.  ALAl.  Allani.  Couvreux.  hollfiis.  Sillaril  et 
AMriot  idui  fut  clu.iisi.  principalement  en  raison  du  ilelai  irexécutioii 
exceptionnellement  l'ourt  ipi'il  aci-'e]ita. 

Les  travaux  iloivent  être  terminés  en  1015.  Li'iir  iiioutant  est  l'valiu'  ;i 
2l  millions  ele  frani  s. 


French  participation  in  the  building 

of  the  Ports  of  South  America. 


The  Port  of  Para. 

The  cniiecssidii  l'or  lhe  I il li l( lii  1,4' il I U I wnrk i 11,4  ol’ I lie  <il'  l’iini  was 

coiiliiled  1(1  lh('  l’di'l  df  l’ai’ii  (k'.  w hose  lioai’d  (if  direcldi’s  \vas  (Tiiclly 
Amei’ieaii  iinder  llie  |ll■esi(leld>lli|l  df  Mr  l’(^i'(i\al  l-'ai'([iiliai',  liul  on 
w hicll  .Ml’  niM'Ileiiec.  Ilie  (]|iiel' eieyillPei'  df  lhe  (à)lll|iail\  aild  illsd  Cliiel 
fiii.iliiieei’  dl'  lhe  l’diils  el  ( diaiissih.’.s  hiid  idsii  a seal. 

\]|  svdi'k  heldw  widei'  wa-  eiii’i’ied  nul  h\  .Me.'^si’s  S.  l'eursdii  and  Snn, 
Liiiiiled.  df  Ldiiildii.  fdi’  lhe  siiin  df  liii  niillidii  (Vani.'s  (S  Iri  Itfl(MlOO)  and 
was  edni|ileled  (ili  .\|il’il  dlHli  l'.ll':'. 

Ail  sn|iei’s|  l'iiel  II  l’es  cdiisisl  i 11,4  df  I Ile  hiiild  in4  and  lill  ing  n|i  of  sixleen 
w a l'elidiises.  I lie  ei’eel  idii  df  ( l’a lies  un  lhe  (|na\.s,  eh’.,  wei’C  fiirnished 
h\  .Messrs  Schneidei’ and  II",  nf  le  (d’eiisnl,  and  (.'nsi  l'i  inillion  fi’ancs 
(S  a 4(1(1  (10(1). 

The  F^ort  of  Pernambuco. 

In  llldiS,  lhe  lîra/.ilian  (invei’iiineid  ealleil  fiir  edni|)elilive  selieines  foi’ 
ini|ii’dN  ing  lhe  harhdi’  of  liei’ili,’.  lin.'  i’a|iilal  of  lhe  Slate  of  Pei’iiamliiK’o, 
and  sclei’led  lhat  |ii’d]iosed  h\  .Me  liarlissol.  a k’i'PiK’liinan.  Shorlly  after- 
WiinU  lins  eiigini’ei’  relii’ed  in  fa\di’  oflhe  ( loii.sl mk’I inii  id'  lhe  jini’l  ot 
l’ei’iiainhiK’d  II"  wlin  eiil l’iish’d  Ihi’  Sdi’ii’h'  de  flniisl l’iii  l ion  des  Ifali- 
gnolles  willi  lhe  (’ai’i’ving  nul  nf  lh(’  wol’k. 

.\fl(’i’  Mii’idiis  niddilii’iil idiis  Ihi’  woi’k  iidw  heing  l’ai’i’ied  oui  ini’liides  : 

\ sea-wall  neai’l\  2 miles  (d.OOO  inelers)  Iniig  cxlendiiig  along  lhe  line 
of  naliii’id  reefs,  iii’nlonged  Idwai’ds  lhe  soidli  h\  a riihlde  lii’eak-wafer, 
'(  0(10  fl.  (I  2oo  inelers)  long  (’iiiinerling  il  wilh  lhe  sliore.  Towards  llie 
noi’lli  a hreak-waler,  d 4 'i2  fl . ( 1 1 i7  inelers)  in  lengl h,  i’ornis  a confiniia- 
lidii  df  lhe  widl,  w hii’li  Unis  lie(’dnies  o\('r  d miles  (501)0  mefers)  in  lofai 
leiiglli.  'fd  Ili(’  ndrlh-(’asl  a iniiie  2 000  fl,  (8(.)0  inelers)  long  (’ompletes 
lhe  |ii’dle(’l idii  df  lhe  liai  hni’  and  nf  IIk’  2 15  miles  (3 818  mefers)  of 
i|na\s  l\in,4  pai’allel  In  lhe  sea-wall  nii  lhe.  l’eef. 

.\  O.'iO  fl.  (200  inelers)  hridge  o\(’i’  lhe  ri\ei’  Ca|iiharihe,  a (|na\-wall, 
I l '2  mile  ('2.500  meh’i’s)  Idiig,  almig  lhe  ri\'er  lieherihe.  a doi’k.  and  fhe 
lil I i ng  ii|i  df  I la' (|na\ s,  inrinding  7 12  ai’res  (30000  s(|iiai’e  inelers)  of 
wai’i’hdiisi’s  wilh  (’li’i’lrii’  (’i’imes.  marilinie  slalion.  eic. 

'l’Iie  lolal  eslinialed  i.‘X|i(.'nse  lOi’  Ihi'  wlnde  of  lhe  work  al  Hecife 
amomils  lo  8GOOO  |ia|ier  l’onlns,  sa\  14-3  million  francs  (S  28  000 000), 
of  whicll  lhe  harhiir  wanks  acconni  for  ahouf  100  million  francs 
(•s;  20  000  000). 

The  Port  of  Bahia. 

In  order  fhal  lhe  largesf  liners  mighf  iilili.se  lliis  pori,  a Hraziliaii 
Uoinpany  was  forined  in  1902  imder  lhe  lille  “ Docks  and  porf  of  Bahia 
concessionar,v  C°". 


l!t7  — 

Tliis  (;oiii|iaiiv  Miiilerliiok  hi  coii^l l'iicl  ami  llieii  aperate  iiiitil  1095  an 
iinincnse  hai-hdi-  uf  *250  acres  iloo  lieclarcs)  nf  roiif’lilv  ([uailrilaleral 
fijriii.  Iwo  sides  nf  wliii  li  arc  |irolcdeil  Ov  lireak-walcrs.  one  iiiiicr  oiic 
riuiniiiji' tur  ;j  GiH)  fl.  (I  li)0  inetersi  parallol  lo  llic  'liui'('.  ami  the  dllicr 
;i(t00  ft.  (920  iiielers)  luii”-.  al  rij;hl  an,ü;lcs  le  llic  saine,  kmiwn  as  lin.' 
miter  sonlliern  lircak-waler.  The  |ireliniinar\  il(‘>i"ns  liiniii”  heen  niaili.' 
h\  Frencli  cnnineers.  Ilie  cmicessinnain  (;mn|ian\  liamled  lin,'  achial 
cmmlrncl imi  n\er  lu  lhe  ••  l’nri  uf  Itahia  (à.nmlrm.linn  c()ni]Mi>e(l 

alimisl  enlirel\  ol' Fi'em  li  linancier>.  en,iiim‘er>  ami  c(inlraclur>. 

.Mnsl  ni' lhe  wnrk  is  alreail\  cnin|ileleil  ami  lhe  Inlal  \alne  is  eslinialeil 
al  75  inillimi  l'rancs  iS  lollOOOoO). 

Rio  de  Janeiro  Arsenal. 

The  harhnr  wnrks  nf  Ilin  de  .laneirn.  cn>liny  115  inillinn  franco 
(S  22  000  OOil).  were  çarried  mit  h\  an  Ihi'iiish  Fmii|]an\  and  \vere  cniii- 
pleled  in  .Inné  lOll.  The  acinal  njieraliii”  nf  lhe  harhnr  was,  linweser. 
cnniideil  to  a French  F".  Fnnsei[nenl  i.ni  an  i.i|ien  cnni|ielilinn,  nnder  the 
ilale  of  (Ocinher  21  1909.  Ilm  h\dranlic  wnrk  l’nr  lhe  t'ntiire  na\al  arsenal 
al  Rio  de  .laneirn  w iis  awarded  In  a French  ^rmi|:i,  w hich  w ilh  lhe  Snciédé 
des  Rali^nolles.  whn  nmlerinok  lhe  acinal  wnrk.  fnrim-d  lhe  ■■  i'rench  F° 
l’or  Rra/.ilian  cmilracls".  The  wnrks  cnni|irise  : 

I.  a i[iia\-wall  ahmil  5,  5 mile  (05o  meler'')  Imi”  : 2.  a dr\  dnck  ca|iahle 
ni  dn(d\in,”' sliips.  755  II.  (25o  nielers)  li.in.u  : 5.  a yraviii”'  dock:  -4.  Ilii' 
dredfi'iiiK  and  renioxal  ni  siihiiiarine  rncks  sn  as  lo  allnw  ni  a herlhiiii;' 
channel  984  11.  (500  imdeis)  w ide.  in  Iroiil  of  lhe  ipia\s. 

Tliese  wni'ks  cn>l in;;'  ahmil  50  niillion  francs  (.8  0 OOOiiiiO).  >hnnld  he 
cmiiideled  in  1015. 


Bar  and  harbor  of  Rio  Grande  do  Sul. 

In  Sepleniher  I9o0  an  Anierican  Fii.ylneer.  .Mr  Fliner  F.  Cnrihell. 
nhlained  from  lhe  Fédéral  <in\ernnienl  lhe  cmicessinii  fnr  lin'  conslrncl- 
imi  and  operalion  ni  a larue  harhnr  idnse  In  the  cit\  ni  Rin  (ii'amle  do 
Snl.  Ile  cedi'd  his  cmices^imi  In  an  Anierican  Fmujian\  ■’  The  pori  nf  Rin 
lirande  dn  Snl  F"",  whn  in  lOiiS  passed  il  nn  In  lhe  ••  Fmiipa^nie  l'ran- 
raise  lin  Fort  de  Rio  Fi'amle  dn  Snl  " which  was  fm  ined  in  .Inh  1908. 

.Vccordiiij’'  lo  lhe  lerms  nf  lhe  cnnces>inn  lhe  eapilal  reipiired  for  the 
cariwiiii''  ont  of  lhe  lir.'t  seclimi  ni'  the  pnri  ainminls  lo  ahmil  loo  niillion 
francs  (.S  20  000  000).  The  French  F",  w ho  is>ned  ,S.5  inillinn  franc>'  worlh 
(8  17  OOf)  OOOj  of  5 ®/o  homl'.  handed  o\er  lhe  acliial  cnn>lrnclion  to  .a 
Fremdi  Fonipan\  fornied  al  lhe  Mime  lime.  — the  Snciété  Fénérale  de 
Foiisiriiclion.  — whose  jircsident  is  Air  Ooellenec.  Fhief  FiiR'iiieer  of  lhe 
Fonts  el  Fliaimsi'-es.  This  Fmiipaii\  enlrll,■^led  the  ludnw  water  and  fmind- 
ation  work  lo  lhe  Ftahlissemeiils  liavdé.  Fongendle  treres  et  Frose- 
lier  " and  lhe  siiper>truetnre  lo  lhe  ” Flahlissemenis  haMlf'".  working 
logether  as  a collective  Foni[ian\. 

The  whole  nf  lhe  work  will  he  shni'Ih  cnmpleted  and  will  hâve  rosi 
147  million  francs  (-8  29  TOoooOj. 


The  Port  of  Montevideo. 


Tlu'  (.'iTiilidii  iil' Il  i|p('|i-\\ iili'i'  ;il  MdiilcN  iileij  lun  iii”  hecoine  a 

l'i'v  iii.n  I lir  (ii)\ernnioril  nf  ri'ugiia\  a|i|ini\(‘(l  iii  ISOO  a sclieiiie 

giil  nul  li\  a (;n||llMi>^inii.  wllii'll  Ail'  Ail.  (lui'l'anl.  ili>|iprlni'  général 
ni  lllP  l’nlll'-  p|  ( lhaU''.'i’‘n'.  | il'P^ii  Ici  I . ’rili,'  ScIlPIlIP  ilirlllilpil  : 

1.  'l'IlP  ll|■(algi^g'  nf  a rlianilpl  riiiin  llinnlllpl'  In  Ihn  iiniri'  hai'hnl'  In  a 
ili'plli  ni' -J'i  II.  ()  in.'.  (7"'. '1(1).  iiiPi'caspil  lalpi'  in  M"2  II.  Il*  ins  (1(.)  inpler.s)  ; 

2.  Ilie  pniisl  inrl  inii  nrilll'i'p  liioles.  Iiasillga  Inlal  Icnglll  ni'  2 I 2 iniles 
lilîoo  niplnrs):  ■'>.  I 1/2  niilc-'  (2.'i0l)  iilpIpi'.s)  nl’iinaN,'  Ingclhpi-  willi  ail 
npi'PS'ar\  lilling-in;  i.  a >hni'p  iii'nlerling  i.Miihankiiienl  liigelher  willi 
nlliPi'.'  pn\pi'iiig  in  ail  I i8  ari'ps  ((10  liprlai'ps)  : o.  an  onh'i'  liarlinr  ami  Iwn 
lilial  l»a>iii.'.  ail  al  llm  psiinialpil  rn-il  nf  n'i  iiiillinn  rrani's  (.s  lO  800 

I''nlln\\  ing  n|inn  an  n|i('ii  rninppl  il  inli  IllPM’  Wnl’ks  Wi'l'C  ailjllilgeil  nll 
.lannai'N  'i  lOOl  In  Ihr  l''|•^nl'h  rniil  i-arlni's.  Alpssi's  1'.  Allai'il.  I..  (àiisean. 
\.  (inn\ipn\.  \.  Dnpai'rliN.  ,1.  hnlll'n'  ami  L.  W'ii'inl.  nii  aeenuni  iil'  mal 
nnl\  llipii'lnw  prii'p.  Iinl  alsn  nf  I linir  liTlniii'al  lamipplPiice  ami  linaiicial 
raparih.  Tliis  gi'niip.  wliirli  was  jnini'il  lalep  nn  li\  Ale  .lenu  SillanI  as 
Imal  inanagi'r.  l'ni'ineil  a (Ininpaiia  iiiiiIpi'  IIip  IüIp  nf  làiil repi'ise  géiip- 
laln  ili'S  'l'ravanx  iln  l’ni'l  iln  Alniilpviilnn 

Tlii.'  Iiai'linr.  wllii'll  l'aiiks  ainniig  llip  liesi  in  llin  wni'lil.  was  nnicially 
nppiiPil  nn  Angii'l  2.'>  lOlO  li\  hr  ( lia  min  \\i  Iliaiiiaii.  I lip  l’i'i'siileiil  nflhe 
lli'pnlilii'  nf  I l'iignaa . 

I lli'lmling  ailil  il  iniial  w ni'k>  i I rnsi  in  ail  78  ni  i Ilinli  ri'aiir.'  (.S  |n  (iOU  000). 


The  Port  of  Rosario. 

In  1002  llii'  Ai'gi'iiliiii'  ( iiiM'i'ii iiii'iil  ralli'il  l'ni'  Ipiiilprs  l'nr  new  avoi'k.s 
in  l'ninipi'linn  wliilli  IIip  pnrl  nf  l!n>ai'in  nn  Nie  liiia  l’ai'aiia.  The  E\anhn- 
nig  I innnni.'sinn  rpre‘i\pil  nlïpi'.'  ri  niii  aai'iniis  i la I iniia I i I ies  Iml  nnl\ 
ai  Tl 'pli 'il  I lip  M'IiPiiii'.'  ni'  I lip  ri'riH'li  piigiiippi's.  Alcssi'.'  II.  I lei'si'iil  Pi  I ils  ami 
\|c,^l>  SrlilH'iilpi'  el  0"'.  wlln  l'ni'iilPil  a (iniilpailN.  — la  Snriéli'  ilu  l’ul'l 

lie  lin.'a  l'in.  — W il  II  a ra  pi  lal  ni'  I O nii  II  inn  l'i'a  l ii'S  (.S  2 000  000)  ami  limlei'- 

Innk  lllP  Wnl'k. 

Tlip  ( iiivpi'inni'iil  in  l'rini'ii  l'ni-  a parlinpalinii  in  llie  prnlils  fanned 
nul  llm  wlinli'  nl'llip  laM’S  nf  a l'crlain  arra  In  Mm  (iniiipailN  liai'  a jaerinil 
iiF  l'ni'h  \par'. 

Tlm  p\li'iisinn>  ni  llm  pnil  ni  I Insa  l'in  W ei'p  ail  >ilnaleil  iln\x  n-sli'eain  lal 
llm  p\isling  wnl'k';  llie\  rninpi'ise  llm  l'nllnwing  ileiiis  : 

I.  Tlm  l'pgiilalinii  ami  ili'eilging  nf  llm  piili'aime  cliaiinel  sn  as  In  nlatain 
a ilnplli  ni'  20  fl.  (7  iimlei's)  linlow  ilalinii:  2.  Ilie  eniisl  l'iiel  inn  of  ovei' 

2 iiiili','  (d  .'àOO  iiipIpi'S)  nt'ipia\s  willi  a walei'wav  tVnin  23  ha  2(:)  II.  (7  lo 

8 nmlpi's)  ili'pp  ; 3.  llm  cnnsi  l'iml  inn  ni' a ilork  l'ni'  rnasliiig  Iraile.  Iiaxing 
a perinieh'i'  ni'  1 223  fl.  (37o  limiers);  i.  lilling  in  lam.l  hehiml  lhe  (]uays 
ami  eslahli'liiiig  Ihercnii  2."i  acrns  ilfl  lipclarps)  nf  rnads.  23  miles  (37  ki- 
Inrimlers)  nf  railwa\ . ami  3 3 ! iiiilrs  lO  kilniimlers)  ni  irnn  railings; 

3.  I Im  rniisl  riml inn  nf  2.3  warelinnsps  ami  simils  rnvering  12  I 2 acres 
(.31  500  sipiare  nmiprsi;  ti.  Ilii'  rniisI nml ion  nf  a gi'ihii  pleaalni'.  willi  silos 


naviiig  a Cfipricilv  of  .Sol  F.  S.  liiishels  (oOnOn  culiic  iiioler.s),  ami 
rapable  of  liaiidling  obi  l'.  S.  tons  (bllU  iiKdi'ic  tous)  ot' gi'aiii  l'eccivoil  hv 
l'ailwav.  ami  discliarging  .S:it5  F.  S.  Ions  ("oH  imdi'ic  l(.ins)  of  llie  >aim‘ 
into  boats  |ii‘i-  boni-;  T.  Ibc  enlii-e  lilting  n|i  of  tbo  [ionl  wilb  a|i|ilianc('s. 

The  Works.  rii>ling  7U  million  francs  (s  Fi  (Kfo  fi(lO)  were  comiilelcd 
in  IHlo. 

Fven  bcforc  lb(‘sn  worc  lini>hi'd  Ibc  Ai'gcniinc  t loxei’iinicnl  dccidi.'d  on 
slill  fnri  ber  e\b■n^ion>.  wbieb  wm-i’  ronlided  lo  Ibe  >anie  coid  raclor". 
.\les>i's  IlersenI,  Schneider  and  F". 

The  nêw  i|na\s  n|i->lreain  ai'C  nearl\  bail'  a unie  i".dU  meler.'i  loin;, 
and  bave  rosi  17  million  francs  (s  3 4li(M)(i(h. 

The  Port  of  Mar  del  f^lata. 

.Mar  del  l’Iala  i>  a laryc  deep-w  ali'r  |iorl.  silnaleil  balf-\\a\  bélweeii 
llie  liio  de  la  l’iala  ami  Ibe  ba\  of  liabia  ISIama.  in  Ibc'  .\  |■:;l•nline  l!l■|lnb- 
lic  : il  fornis  an  ocean-gale  lo  I lii'  |iro\  ince  of  Ibieno,-  .\  \ re,'.  and  i>  likel  v 
lo  beconie  (.if  gréai  ini|ioi-lance  in  llu'  fninre.  hesigns  and  lemlers  were 
|inblii  l\  called  toi’  ami  on  llclobei'  "48  IblO  Ibe  (io\ernim'iil  acce|ded  Ibe 
[dans  of  .Me.>>rs  .Vllai'd.  Itollfii'.  Sillard  and  W’iriol.  I lie  coni  raclor>  wlm 
bad  carried  mil  .Moules  ideo  barbor  (sec  above)- 

'l'iie  Works  iiiclmle  : Ibe  coii'lriiclion  ol  Iwo  moles.  re.'|ieii i\el\ 
dbdOI’l.  (I  lOO  melersi  and  .SiidO  fl.  i:i  iilO  inelersi  lon.u.  in  wiiler  iip  lo 
ade|illiof3b  fl.  ill  nielers)  below  dainni;  I In-  cmisl riicl ion  of  nearh 
'2  miles  (3  uni!  melers i i.if  i|na\  -.  Ibe  d red,i;i iig  of  I lie  miler-barbor  and  ol 
Ibe  docks  lo  33  fl.  (|n  melers)  below  dalimi;  Ibe  biiildiii,:^  id'  .'lied.', 
wandiouses.  idei.dric  crânes,  radwass.  eic.  Tlie  work  was  slarted  lowards 
Ibe  end  of  l'.il  I and  is  now  in  fnll  swiiie  : il  sbmild  be  eoni|de|ed  in  six 
\ cars. 

Tbe  e'Iimaled  co'l  is  liil  million  francs  (-S  | g (iilü  iKKii. 

The  f^ort  of  Quequen. 

Tbi'  poi'l  i' on  Ibe  coasi  of  Ibe  .Vivenline  liepnldic  aboiil  ti-bl.)  miles 
( liin  kilonieters)  soiilli  of  llneiios  .\\res.  and  Ibn  miles  i.3i)ll  kilmiielers) 
noiili-easl  of  liabia  lilanca.  and  lie'  al  Ibe  nioiilli  of  llm  ri\er  (Ane.pieii. 

In  .lnl\  lUIl)  Ibe  ( losernmenl  eiilered  inlo  an  agreeinenl  wilb  Ibe 
Socifdé  des  (irands  Travaux  id'  .Mar.'eilles  for  Ibe  carrvinu  mil  of  Ibe 
Works,  whiidi  ci.miprise  : Ibe  cmi.'Irnclion  id’ an  miter  barbor  bv  nieaiis 
of  Iwo  conseruins;  im.des  running  oiil  into  waler  basing  a nainral  dejilb 
of  ::f3  fl.  ^7  melers:;  Ibe  crealimi  in  Ihi'  onler  barbor  of  a dock  for  ocean- 
gmng  ships  logelber  wilb  a cbannel  llierelo.  ilreilged  lo  a depib  of  iiil  fl. 
i iii'.  i(i"'.')(i);  lbi‘  coii'l rm  lion  of  ail  qnass.  imdes  and  yards  necessars 
to  siarl  a pmi;  Ibe  prosision  and  ereiiiian  of  sbeds.  raiiwass  and 
mecbanical  appliances.  eIc.;  Ibe  dri'diaing  lo  a depib  of  lu  fl.  (3  melc-rsi 
ol  a cbannel  lo  llie  inner  barbor  of  Neco(  hea  and  Ibe  lilling  iip  id'  Ibe 
laller  t'or  coaslw  ise  Irade. 

The  e'linialed  cii't  i'  Fi  million  francs  ( -8  3 ( lOl • (.K H >) . 


Wharf  at  Puerto  Belgrano  for  the  military  port. 


Tlii'  l'ailw;!)  IVüiii  liosai'in  hi  [{(.-l^i-aiio.  ni' wliicli  lh(3  luaiii  line 

Il■|■|ni^all■^  al  llaliia  lllanca,  was  laiill  l)\  a l-'i'oneli  (innipany,  who 
nhlaiiieil  llic  cniici'ssinii  loi'  a coin  nu '['l'ia  I wiiarl'in  llie  inililai'V  harhof 
laiilt  li\  llin  A l'.uriil i ii(‘ ( in\ ei'iiniriil  al  a place,  caUed  l’nei'ln  llelyrano, 
snini‘  P2  iiiili's  i2n  kilniiiclcr^)  l'i'nin  lîahia  Klanca  ilself.  Tliis  wliai'l' 
1 lli'l'crniv  l'nl’lll,'  I lin  MMllhci'n  n\ll'ninil\  nf  llin  |■ail\\a\  ill  llie  pi'oviucc 
ni  l>iiniin>  A\n'<.  Tlin  cnn I lanl (ils,  AInssi's  ,1.  aiiil  (1.  Ilccsonl,  slai'lcd 
wni  k nii  Alan  II  2(1  l'ddS  and  nnniplidnil  llin  saine  in  l'dl2.  al  a Ci.isl  uC 
l(S  niillinn  rianes  (S  3 (')(•(.)( Il (d). 

Commercial  Port  of  Bahia  Blanca  at  Puerto  Belgrano. 

Sn  l'ai'  liai  k as  IddS  llin  A l'.em 1 1 i i m (InM.'i'inneiil  |■enn^nisell  llie  insiilli- 
nienn\  nf  I lin  n\ isl i ny  ha l’iini'  w neks  al  lialiia  lîlanca  and  lli(3  necessily 
nf  in^iii’in.y  llial  lliis  inipni'lanl  nniiinini'rial  pnri  slinnid  li(.'  accessilde 
al  ail  'laies  ni  llin  lidn.  AA'illi  lliis  in  vicw  a |•'|■nll(dl  enyiiieer.  Ale  l'aj^'iiard, 
ynl  nul  plans  l'ne  a nn\\  pnel  al  l’iini'ln  lîelgeaiin  and  on  Ocloher  Ih  I9(.l8 
nldailind  a nniir.nssinll  Inl'  1 1 in  na  |■|'\  i 1 1 ni  1 1 i d'  llin  sanie.  This  concession 
\\asci‘dnd  In  llin  ( k ni  1 1 nncnia  I (àinipan\  nf  Ihn  l'nii  (d’  Haliia  Hlanca, 
roiindnd  in  .laniiaip  id|o  willi  a napilal  nf  |d  inillion  feancs  (S  2000  OdO) 
anil  nndnr  Ihn  pen>idnnlship  nf  Ale  ( in(''i'ai'd,  liispnnlne  (leiiceal  of  lhe 
l’nllls  (d  ( diails.'i'‘.es. 

Thn  nniinessinn  no\nes  dnnks.  3 lililns  (.o  dOd  limlees)  nf  ipia\S.  Wai'C- 
hniisns  llllnd  \\  ilh  neanns.  non vn\  i iiy-hnl l>  and  nle\aloes  l'ne  geain.  eail- 
waysand  nihee  iinnnssaip  wneks.  Thn  nniileaid  penvides  loi'  live  stages, 
naeh  of  whieh  innlndes  u/n  nf  a niiln  (I  Odd  iiielees)  of  ipiays  and  innst 
he  caeeind  nul  siicnes'i\ei\ . 

This  Cninpaii)  enlensind  Ihn  aninal  wnek,  al  an  esliinated  cost  of 
28  niillinn  feanns  (8  h (jdd  (lOd),  lo  Ihn  rii'‘gin  ( l('Mi('‘ealn  dn  (dieniins  de  fee 
et  'fea\an\  pnidies  nf  l’aei'. 

New  dry  dock  for  the  port  of  Talcahuano. 

Thn  pnel  nf 'ralnalinano  alenad\  pnssnsses  a de\  dnek  wllicll  was  lillill  hy 
a l'eniinh  nniileai  lne.  Ale  liiissaiid.  In  nniiseipieiiee  howevee,  of  the  deve- 
Inpnienl  nf  Ihn  pnel  and  llii'  inneease  in  Ihn  si/,e  of  shipping.  the  Chilian 
( in\eenninnl  peepaend  a emigli  si  hnnie  foe  a second  de\  dock  for  llie,  use 
peiimipally  of  Ihn  deeadiiniighls  nf  lheie  .\a\\.  Il  «ill  he  ahie  to  take  a 
.shi|i  823  fl.  (231  nietees)  long,  is  113  ft.  7 ins.  (43"' <Sd)  wide  at  its  uppee 
eilge  and  lias  a dnpih  of  walee  of  40  ft.  (I2"‘2d)  al  ils  enteance  sill. 

l’nldic  lendees  wnee  called  foe  in  I9ld  and  the.  «iiek  was  awaeded  to 
a geon|i  of  l'd'ennh  cniil eanines.  .Messes  .Vllaed,  Cou\een.\,  Dollfiis,  Sillaed 
and  AVieiid.  nhielh  on  accniinl  nf  lhe  shoel  Ineni  «ithin  wdiicli  lliey 
guaeaiiteed  lo  cnniplele  the  wnek. 

The  woeks  aee  In  he  cninpleted  in  1913  and  llieii-  cost  is  estiniated  at, 
24  inillion  feancs  (S  4 80ddd((i. 
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Chemins  de  fer. 


|)c]Miis  1.S70,  le  iiu|»oi'lnnl  joué  |i;ir  les  in.uéiiieiii's  fraiiniis  iliin-  la 
|ihi|iai'l  lies  |ia\s  iri'',iii’n|ii‘,  lues  de  la  (■L’éaliuii  des  rliuiniiis  de  Ire,  a cuii- 
liiiiii’'  à se  niaiiitésier  dans  L’Ci'laiii>  |iays  lids  i|ur  1 l^^|layll(‘,  Ir  l’m  l iiyal 
r|  sui'luul  les  pays  lialkaiiiqiirs.  el  il  s'csl  dé\iduppr‘ l'ii  \sir.  eu  Alriipir  cl 
dans  rAiiiéi'ii|ui’  ilu  Sud. 

(le  soid  des  iuyV'iiieiii's  el  des  liuaiieicis  j'i'aiicai.'  ipii  uni  cuii'ilruil  uiiu 
paelie  iinpuiiaidr  dus  pruiiiiefs  Ldii'inins  du  lér  aulrieldrns  a\aid  IS70,  el 
depuis  celle  ('■puiiue  e'e<l  la  (Juiupaijllie  de  |•'iv(.‘S- Lille  (de  l’ai  is)  qui  a 
euusii'uil  la  liyne  de  ILidapesI  à Seiiiliii.  Celle  liinie.  qui  lail  paelie  de  la 
iji'aude  liyne  de  l’acis  à (duusiaul  iiiuple  e|  duul  la  luiiencur  csl  de  'ridkilu- 
luèli'es,  pivsenle  de  iiuiiihi'euv  el  li'es  ilupuelauls  uusi'ayes  d’ail,  iiulaïu- 
iiieul  le  puni  de  Aeusal/.,  sue  le  haiiulie.  de  ï.’rl  iue|ei'>  de  liiiieueue  eu 
l'iiiq  li'a\ées,  el  le  puni  de  lîelyeade.  sue  la  Save,  de  'iSd  lueli-e'  eu  eiui| 
leaVi'CS,  duul  luules  les  pile>  el  euli'es  uni  é|i'‘  l'uudi''es  à l'ai  e eui  n pei  nii'. 

Au  delà  de  llelyeade.  eu  leeeiluiee  M'I'I».'.  le  peiduUJ^enieul  de  celle 
iiièiue  lieue  pal’ Mseh  >111- d'ill  kiluiiiel ees.  jusipi'à  la  reuiilièee  liulyaee. 
a élé  éyaleinenl  cuie'leuil  pai-  une  Sueiele  l'eaueaise.  la  lléeie  jJi’uéeali’ des 
Clieiuin.N  de  l’ee.  Celle  demiei-e.  ijui  avail  di'jà  euiislfuil  la  lieue  de  Cuus- 
lailliliuple  à Andl'iuu]i|e.  d'une  luueuelll'  de  d’il)  kilulllel  l’es  avec  elulii  ail- 
rlieiueid  suc  |)ed(''a"aleli  de  l'iO  kilulili’l  Ces.  a euu^lcuil  à elle  seule,  de 
LSSl  à l'.0:2.  eu  Seclde.  'l'ucipiie  d'Lucupe  el  Tucipue  d'A>ie.  '2 '.Mo  kilu- 
iiieli'es  de  clieinius  de  fec,  puuc  uni'  suinuie  de  07(1  uulliuu>  de  fcane>. 

O'auli'es  Cuinpaeuies  Icaiiçaises  nul  euu^lcuil  des  li.niK's  iiupuclauli's  en 
Tuc(|uie  (rA>ie.  iiulaiinneul  la  Sucieli’  de  cuU'l  cuel  iuii  des  llalieuulles. 
ipii  a eM'CUle.  de  LS'.l’i  à iN'.lu,  la  liy  iie  de  liev  cuu I li-l  )a nias  (S\  cie).  d’une 
luueiieuc  d(‘  kilulllel  l’es,  duul  'dl  avec  cceniailléce.  Liiliii,  ceclaiiies 

Suciéli’.'.  qiluiqile  cuiisl  il  lli’i'S  suiis  la  ruciiie  ul  luniaue,  lelle  ipie  celles  de 
.Ldla  à .leCll>aleiil.  l)auia>-llaiuall.  elc..  uni  l'Ii’'  euiislillli’-es  avec  de>  rapi- 
laiix  l'caiiçais  et  suiil  diciî^V’es  pac  de^  in^i'uieiic.s  rcaiiçais. 

l'iie  des  litlues  les  plu,'  i lllpucl a 1 1 les  de  la  (U’èee.  celle  du  l’icée  à 
riielies,  [.aci"a  el  aucieiiue  Icuiiliei'e  ulluinane.  de  4'il  kiluinèlccs  de 
liiiiyiieuc.  a éle  cuii'lciiile  de  I'd(l2  ii  l'.lOIJ  pac  la  Suciidc'  de  cuii'l ciirliuii 
des  Balienolles.  el  celle  Sucii’li'' e.\i'’eule  ael  uelleiiieul  dans  cepavs  la  li”Ue 
l’apapiiuli-'riipsin. 

l’aciiii  les  ligues  ci'ccuiiiieiil  exeeuli’C'  pac  dc'  l'caiicais  en  Lspayiie.  il 
ciiiivieiil  de  cilec  la  liyiie  de  l’iaseneia  il  Asluc:.;,i,  de  .'îu(l  kiluiiU'l  ces  de 
luiieiieiic,  cuii'l  cuilc’  pac  M.  liaclissul.  el  celle  de  Liliaci’s  il  .Miilecia.  de 
’iuO  kiluiiii'l cc'.  euii'l l'iiile  pac  la  Cuuipavi'uie  de  l'ive.'-Lille.  Celle  di’cnii'ce 
a ciinipucli'  un  Ici'S  ;[;'caud  iiunilice  d’ouvcavies  iiiélalliqiies.  duul  quel- 
ques-uns li'i's  iiiipuclaiils.  uulaiiiineiil  celui  eunslciiil  suc  le  ciu  S.dadu. 
Ce|  uiivcaiie,  de  .'îl.'i  nieice'  de  luiieiieiic,  a des  jiiles  eu  inacuuiiecii’,  de 
llld  ini'lces  de  liaiiteiic  aii-dessuus  du  cail  el,  pci’Seiile  un  eiiseinlde  aiia- 
liiiiue  au  viaduc  des  Fades,  cepcudiiil  page  2'.l. 

l'ùi  Suisse,  les  deux  pi’iiicipales  enicepcises  duul  les  k'i-aiiçais  nul 
céceiiiineiU  assuiiii'  la  cliacge  suiil  : d'une  pacl.  les  Icavaiix  du  Clieiniii 
de  Irc  des  .Vlpcs  lieciiuises.  duul  il  esl  paclé  page  2()i.  el  le  Cheiiiiii  de  lec 
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ili'  lii  l'urka.  iIp  a l)issoiilis.  (Jallr  ilerniri'o  iloni  la  iùiigueur 

r-l  (le  loo  kildiiKfli'Cs.  (Idiil  une  pai'lie  im|i(>i'laiile  en  civinaillè’re,  (Idiinera 
accis  an  glacier  dn  lîlajiie  el  reliera  la  valld'e  de  ce  lleii\e  à celle  du  Hliiii. 

Itaii>  l’A ni('‘ri(|U(‘  du  Sud.  des  |■('‘seau\  euliers  nul  élé  eiv('“s  et  soid 
c\[d((il(''s  |iiir  des  l'raiKaus.  iKilauuueul  au  l?r(‘sil  cl  eu  llé|iulili()ue  .\rgeu- 
liiie.  lùiliu.  au  (iliili.  la  l!(''gie  g(''ucralc  des  (ilieuiiu>  de  Ici-,  associée  avec 
un  cdii'l  rucleur  anglais,  a ceiwlcuil.  de  l'.t|0;i  l'.lld.  .'iSd  kiluuK'dres  du 
clieiuiii  de  Ier  luugdudiiial  qui  lra\er>ece  |i;i\sdii  iiui'd  au  sud,  pai'al- 
leleiueul  il  la  ci'ilc  du  l’acili(|ue. 

l'iii  (iliiiie.  la  |)arl  des  l''raui;ais  daii>  la  cou>lrucliuii  des  cheiuius  de  l'er 
esl  Iri's  liiiuuralde.  l'iii  nuire  de  leur  |iarlici|ialiou  dans  cerlaiiies  ligues 
acluelleiuelll  raclieli'es  par  le  f inU\ erueiuelll  clliunis.nu  eu  cnllalioi'idinu 
a\ec  des  iugéuieur>  belges,  nu  leur  dnit  la  ligui'  du  (ibaiisi.  de  :2W  kiln- 
iiielres,  coiislruile  dans  uii  pa\>  lr('S  dillicile,  el  celb'ilu  Yuunaii,  dnul 
nue  cniii'lc  uioungrapliie  e^l  dniiui'C  ci-apri's. 

I ue  pari  iiiipnrlaiile  C'I  d lie  a u \ l'ra iiiaiis  dans  la  cri'a I inu  des  (dieiiiiiis 
de  fer  de  riigvple.  el  lilèiue  de|iuis  l'nccilpalinil  anglaise,  de  unlllbreux  el 
iiiipnrlaiils  pniils  iiirdalliipies  nul  l'■ll'■  dniiiiés,  au  cnucniirs.  par  le  bîou- 
Nerueiiieiil  de  ce  |ia\  s il  des  cnii.'l  riiclciirs  rrauçais,  iinlaiiiiueul  il  la  Cnui- 
pagiiie  de  l-'ives-Lille  el  aux  IHablisseuieuls  llawli', 

II  lie  x'Cii  pas  ipieslinii  ici  îles  iioiubreux  cliemiiis  de  fer  cniislruits 
dail'  les  cnlnllies  rraiicaises  el  les  pays  de  |irnlec|nral . mais  uil  dira  Jlllis 
Iniu  quelque-'  iiinl'  >ur  la  ligue  ipii,  |iarlaiil  de  la  |inssessiuu  rraiiiause  de 
lljibnuti,  dnil  abniilir  il  la  capilale  de  riilluO|iie. 


Railways. 

The  cnu>iderable  rnie  pla\ed  by  l'reucll  eiigiiieers  iii  bu  i Id  i iig  rai  I w iiys 
lu  iiinsl  liumpeaii  cniiiilries  bel'nre  ISTtt  \va>  cniiliiiued  aller  lhal  year  lu 
cerlaiii  cnuiilrie^  --ueb  a>  Spaiii.  l’nrliigal  and  e>peciall\  lhe  Balkaii 
peuiii'ula;  birlber  il  bas  de\elnped  iii  .\sia.  .VlVicii  and  Sniilli  .\iuerica. 

\ii  iiiipnrlaiil  pari  ni'  lhe  early  Aiislriaii  railways  was  cniislriicted 
prinr  In  ISTil  b\  Freiich  eugiiieeo  and  liiiaiicieis,  and  siuce  llien  Ibe 
l'i\es-Lille  (inmpauv  nf  l’aris  biiill  lhe  bue  belweeii  Biidapesl  and  Sem- 
liii.  Tins  rail\\a\.  "ibl  miles  (i'in  kilnmelers)  Iniig,  rnnusparl  nf  lhe  main 
bue  belwi'i'ii  l'aris  and  ( inuslaiirmnple,  and  preseiils  iiumerniis  \ery  im- 
pnrliiiil  cniislruclive  wnrks,  uniably  Ibe  bridge  nver  lhe  Danube  at  .\eu- 
Mil/,.  wilb  b\e  >piiu>  nf  a Inlal  leiiglb  nf  I 117  fl,  {V.Vl  iiietcrs),  and 
Ibid  nver  Ibe.  Save  al  Belgrade.  I oT.'i  fl.  (4N(»  iiielers)  long,  haviiig  ai.so 
li\e  sjiaiis,  nf  w bicb  lhe  fnimdalinii^  nf  Ibe  piers  and  abniments  were  j 
laid  b\  meaiis  ni  com|iressed  air. 

The  cnuliimalinn  nf  Ihis  bue.  “211  miles  (340  kilnmelers)  Iniig,  in  Serhia 
frniii  Belgrade  In  lhe  Bulgariaii  frniilier  \iii  .\iscli  was  aiso  hiiill  h\  a 
l'reucb  Cniiipauv.  Ibe  Bégie  générale  des  Chemins  de  fer.  Tins  coui- 
pau\.  whicli  bail  iilread\  constriicled  Ibe  railwa\  belween  .Vdriaiiuple 
and  Cniislaiiliiinple  1 100  miles  3“20  kilnmelersg  Ingelber  wilh  a braucli 
nf.ST  Iiiile.^  1 1 40  kilnmelers)  In  Dedeagatcb,  bas  belween  1881  and  1912  . 
cnu>lrncled  eiilirelv  b\  il>elf  sniiie  1 80,S  miles  (2010  kilnmelers)  iii  ; 


Sei’liia,  Turkev  in  Kiirniic  ami  Asia  Alimir  toi'  llm  siini  of  .■>71)  million 
IVancs  (-S  74  UUU  UOd). 

OlliPL'  French  companies  hâve  conslnicloil  iinportanl  lines  in  Asia 
.Minoi'.  nolalily  lhe  Sociélé  de  conslniclion  des  Haliynolles,  wlio  cari'ied 
oui  helween  IStPi  and  FSho  llie  ‘.Kl  miles  (I4i  kilomeli'i's)  coiim'cliny 
Hi‘\  l'onl  w il  h I lamasrus.  2.0  mih’S  ( '(()  k i lom(‘lrr>|  of  \\  liirh  are  oii  I lir  rack 
>\sli'm.  l'inalh  l'i'i'lain  companies,  >U(  li  as  llic  .Icnisalcm-.larra  llic 
llamasciis-llamali  F",  etc..  llion”li  iiomiiiall\  Tni'kisli  wei'c  linaiiccd  h\ 
|■'l'cncll  S'i'l'l  'iii'l  are  i nn  h\  l•'l■encll  eiii’incers. 

(liieol'llie  mosi  imporlani  raiiway  in  (ireeee.  Ilial  IVom  ihc  l’iiaens 
lo  Tliehes,  Larissa  and  lhe  old  Tnrkish  rrontiei'.  234  miles  (i'il  kilome- 
lers)  in  lenylh.  was  hnill  helween  1UII2  and  lIKi'l  hy  lhe  Soeir-lé  de 
ronsi rnci ion  des  liai igindles,  whieh  lias  in  hand  al  lhe  |ii'esenl  niomcnl 
and  in  lhe  saine  roimiry  lhe  line  IVom  l’a|iapoiili  lo  Topsiii. 

Amoiiglhe  railwa\s  rereiill)  rarried  oui  in  Spain  h\  |•'renrhml'll  wc 
nia\  niciilion  lhal  helwi'cn  l’iarencia  and  Aslorga.  217  miles  (33(1  kilo- 
iiH'lcrs)  long,  roimirnelcd  h\  ,\lr  liarli>s(d.  and  lhal  Ironi  l.inares  lo  Al- 
méria, 1.3.3  miles  (2.3(1  kilonii'li'r'i  in  hjriglh.  hnill  h\  lhe  l'i\es  Lille  ( 1". 
Thislaller  liiii'  inrhides  se\eral  girder  hridges  sonie  of  whieh  are  \er\ 
imporlani.  ^iieh  as  lhal  Ihrown  o\er  lhe  ri\i‘r  Salado.  Tins  hrid^e. 

1 (l33  II.  (31.3  melers)  long,  is  hnill  on  niasoiirv  piers  338  11.  (I(l3  inelers) 
high  on  lhe  saine  lines  as  lhe  l-'ades  \iadnels  shown  on  page  2h. 

The  Iw'o  principal  nndertakings  whieh  l'3'enehmen  ha\i'  recenllv  in 
hand  in  Sw'ilzerland  are.  lirsi.  lhe  e(nisl rucl ion  of  lhe  liernese  Alpiiii' 
Ihiilway,  whieh  is  desi  rihed  on  [lage  2(1.3,  and  seeondl\.  lhe  l'nrka  rail- 
wa\,  IVom  Itrigne  lo  Hissenlis.  Tins  laller  nnderlaking.  (i2  miles  (l(l(i  ki 
lonielers)  long,  of  whieh  an  imporlani  'oelion  is  fnrnishi'il  wilh  a raek. 
will  join  dp  lhe  \alle\s  ofllie  lihoiie  and  lhe  lihine  and  gi\e  ea.'\  arress 
lo  lhe  lihone  glai.ier. 

In  Sonlh  America  a nelwurk  of  railwa\s  ha\e  heen  earried  oui  and  are 
rnn  h\  |■3•enehmen.  partie((larl\  in  lîra/.il  and  in  lhe  Argeiiline  llepiihlie. 
In  Finie,  lhe  Kf'gie  génf'rale  des  Fhemins  de  fer,  in  associai i(.in  w ilh  an 
l•inglish  eoniraclor.  hnill,  helweim  Ihld  and  ldl3,  3(14  miles  (38(i  kilo- 
melers)  of  railwa\  rnnning  |iarallel  lo  llm  l’acilie  eoasl. 

In  Fhina,  l'd'eneh  enlerprise  in  lhe  nialler  of  railways  lias  home  a \er\ 
hoiiorahle  pari,  lieside  lheir  parliei[ialion  in  eerlain  lines  e\enlnall\ 
hoiighl  n|i  hy  lhe  Fhinese  Fovernmenl.  or  eoiislrneled  in  cohahoralioii 
wilh  Helgian  engineers.  lhey  l'oiisl  rnried  lhe  Fhansi  railwa\.  loi  miles 
(2i3  kilonielers)  in  lenglh  Ihrongh  \('r\  dhlieiill  eonnlr\.  and  llie 
Amman  line,  of  whieh  a shori  descriplion  will  1»:“  lonnd  fnrilier  on. 

l'd'eneh  conlrai.lors  ha\e  pla\ed  an  imporlani  jiarl  in  lhe  crealion  of 
lhe  Kg\ |i|ian  l'ailwa)  'leiii,  and  e\en  sinee  lhe  lîrilish  oei  npalion  lhe 
Fgyplian  FovernnienI  ha>  awarded.  aller  pnidic  eompelhion,  nmneron.' 
girder  hridges  lo  French  lirms.  especialh  lo  lhe  Fives-Lille  fV  and  lhe 
Flahlissemenis  l)a\di''. 

There  is  no  (picslion  here  of  lhe  nnmei'ous  railwa\s  eoiislrneled  in 
Freneh  erdonies  and  proleclorales.  hiil  hirlher  on  will  he  fonnd  a shori 
ileseription  of  lhe  line  whieh  will  i;onnee|  hjihonli  (l'd'eneh  Somali-land) 
\Nilh  lhe  capital  i.if  Flhio|iia. 
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Le  Chemin  de  fer  des  Alpes  Bernoises 

et  les  tunnels  du  Loetschberg  et  de  Moutier=Qranges. 


M la  iiiriiiiiMT  iuilialiAC  ilii  ilii  iiias>ir  des  Alpes  Oemoises 

par  une  li"iie  (raeeès  au  Siiii|iluii.  l'aisaiil  cuiicu iTeuee  à celle  du  Saiid- 
(iiilliaed,  appai'lieiil  aux  lieiiiuis.  la  mise  à exéeiiliuu  du  pcojel  d('‘linilir. 
eeliii  du  Luelscliliei';^.  adupli'  eu  l'.KKi.  a (''P'’  lai'ijcmeul  sliiuulée  pai'  l'iiii- 
lialise  IVaueaise.  (l'esl  \m  sNiidical  d'eid  eepc(‘ueui's  t'rauenis  ipii  s'esi 
iilleel  à exéeidee  les  Icavaux  a des  eeudiliniis  d<'‘lei'iuiui'‘es.  a\aul  même 
ipie  l'ùl  cdUsl il iii'e  la  Cumpa^uie  du  Oliemiu  de  lei' des  Alpes  |{ei'iiuisos. 
e|  e'e>l  aU'si  uii  svndieal  reaui;ai>  ipii  a>sm'a  la  eoiisliluliuii  liuaiicièi'e 
de  ralfaii'e. 

I.a  li^ue  a l'Ii'  iuau”ui'ée  le  "i<S  juin  l'.Ud.  eu  pcéseiiee  de  M.  .Midlec. 
pi'i'-sideul  de  la  ( à )U IV■d('•l'al iuu  lieUi'diipie.  el  de  M.  Tliiei’ip.  miiiislce  des 
Teavaux  publies  de  ^'|•auee.  Idle  eumpulie,  eu  pai  laid  de  liel'lie  l\uie  la 
li,i;ui'e  de  la  pai;e  l‘.l|  uu  leaei'  de  1 (■ii\ii’(ju.  absucbaiil  les  ligues 

exislaid  déjà  lailee  l'eeiie  el  Spie/  el  de  ce  dei'uiec  puiul  à bl'Uligeil.  e(, 
leiiioulaul  la  \allee  de  la  Kaiidec  ju>(prà  Kaudeesieg ; (die  eilIl'C  là  dans 
un  gcaiid  lumiel  de  I i liPb  luelces  puiic  eu  l'essuidic  à (jup|icusteiu.  el 
eede>eeiidi'e  pal'  la  \alli''e  de  la  Luii/.a.  alllueiil  de  la  cive  di'uile  du 
llllùlie.  iu>(pi'a  Ibiglie.  à reull'l'e  du  lllliuel  du  SilUpluu. 

Le  euiisnclium  d 'el 1 1 repceiiems  l'ca ui;a is  ipii  a exéeiilé  ee>  li'axaux,  duiit 
l'impiiclaiiee  alleilil  lllie  eelllaille  de  milliulis.  l'dail  t'ul'llK'  de  .MM.  .Mlilcd. 
Lliavuiaiid.  Liiiseaii.  (àiiiMeiix.  I»ulirus.  OiipaceliN,  NN’iciul  el  l'cud'liuimiie. 
el  il  a\ail  eiiiilii'  la  dicecliuii  de  l'ei 1 1 reprise  à iM.  Zürelier.  Iiigéiiieiir  eu 
l'Iiel  des  l’iilils  el  Lliaiissées. 

La  priiieipale  dillieiilb''  a l'di'  rexéeii I ii iii  du  grand  lumiid.  Ce  suiilerraiii. 
a deux  Niiies.  d'abui'd  priA  il  avi'C  uu  Iraei'  reeliligiie  (de  I.‘i  T.'i.u  iiièd  res 
'eiileiiieiil  ).  a d II  èire  déxil'  eu  l'dON  à la  siiile  d'iiii  l'diuulemeul  survenu 
dans  des  euiidilioiis  impussildes  à priAoir,  à siiii  passage  à ISO  mèires 
aii-dcssuiis  delà  vallc'e  de  la  Kaiider. 

Ce|  aeeideiil  a\aul  moiilré  ([ii'uii  sr  Iroinail  eu  préseuee  d'iiii  ci'iue  de 
'aide  el  d'ebiiiilis  au-dessus  diiipiid  euiilail  le  lurreiil.uii  dt'cida  de  déxier 
le  siiulerraiii,  à 1 20o  mèires  à parlir  de  la  lèle  iiurd.  pour  lui  donner 
uu  Iraei'eii  ligne  brisée,  a\ee  Irids  raeeordemeiils  en  courbes  de  1 100 
meires  de  rayon.  Celle  eirconslanee  explique  pourquoi  la  longueur  du 
soiilerraiii  a Idé  auguieiibà'  de  S70  iiiélres  el  porli'‘e  à I i OOb  mètres,  de- 
\eiianl  ainsi  yoisiiic  de  celle  du  Immcd  ilii  Saiiil-Cidbard  ( I i98'i  iiiètres). 
qui  ii'esl  elle-même  diqiassêe  que  par  celle  du  Simploii  (I0  7.'52  inêlres). 
C Cil  ce  à uu  oiilillagc  perl'eel  ioimê,  la  movemie  géind'ale de  ra\aiicemcnl 
Journalier  a alleini  0 niêires. 

line  amêlioralioii  imporlaiile  à rilinêraii-e  l'aris-Hi'riic  sera  ap|iorlê(’ 
par  la  mise  eu  service  de  la  ligne  de  raceordemeiil  .Moulier-Cranges  (voii' 
la  racle  page  10).  Celle  ligne,  doni  la  longueur  n'esi  que  de  \'l  kilo- 
iiielres,  comporle  uu  tunnel  de  cS.oGO  mèires,  doiil  le  percement  a eu 
lieu  le  27  oclobre  1014  el  ipii  esl  en  voie  d'acbèvement.  Il  esl  exécnié 
par  les  mêmes  enlreprimem-s  l’raïujais  (pie  celui  du  Loeiscbberg. 
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The  Bernese  Alpine  Raiiway 

and  the  Loetschberg  and  Moutier=Granges  tunnels. 

.\llh()Ui;li  llic  iiiiliiil  idc’ii  ni' I iimielliii,”'  llic  Al|i<.  su  :is  lu  iiii- 

IHTiNe  Ihoacccss  lu  llic  Siiri|iluii  liiiiiiol  ami  lliiis  l'uiaii  an  all('Miali\i' 
l'uiile  lu  llial  ul  llic  Saiiil-liulliai'il.  lii-.'.l  saw  llio  lij^lil  iii  vol  llic 

acliial  cxeciiliun  ol  lia-  I,ool>clili('r,ü'  liiiincl.  iIcckIcmI  iijiun  in  Iflllfi.  was 
largcl\  ilii(‘lu  l'i'Ciich  sliiiiiilus.  A svialiralo  ul  |•'r(‘lll■|l  l'unl  l’ai'lurs  ulIV'ivd 
lu  lindcriaki'  lia'  \vui-k  un  cci'lain  ('laaliliuiis  e\eii  li('ruf('  Ihr  lîri-nrsa 
Alpiria  liailwavs  (]o.  was  lui  incd.  aial  aiiulhri'  l■'|•('llcll  s\ialicalr  arliiallv 
loiiral  I ho  inuiaî‘\ . 

Tliis  j-ailway  was  upoiinl  un  .lune  'icSIIi  Hll.’î  in  lhe  |a•(.■sela■e  ul'.Mr  .Mnlloo. 

I ho  Ihaosidonl  ul  lhe  Swiss  Cunledoi'al iun.  and  .Mi'  Thioi'iw.  ininisii'i'  ul 
Ihildii’ ^\  ui'ks  in  l'eance.  Il  euiniii'ises  suine  72  inilos  ( I l.'i''"' .'iulli  hulwia'n 
Borne  and  Brinuo  isi'O  iiiap  un  payo  Ihi  im  lndiii”'  Iho  alroad\  cxl'lina 
seeliun.  Burne-Spioz-l-'i'nl iyon.  and  rniw  np  lia'  \allo\  uf  Iho  Kaialur  lu 
Kandoi’slo}.;'.  whoro  il  ('idors  Iho  .uroal  Innia'l.  Il  1 10  niilrs  (l'iOd.')  me- 
lors)  luny.  cuminy  uni  al  (à.ippoii'loin.  l'rum  horo  il  rnnsduwn  Iho  \al- 
lo\  ul  lia.'  hun/.a.  an  idllnunl  uf  Iho  Blana'.  lu  Bi'iyno  al  Ihr  nurlla'rn 
purlal  ul  lhe  Simplun  Innnol. 

.\n  assucialiuii  (d'  l-'roiadi  cunl  ra(  ha-s.  w hu  nndoi'luidx  lia'  wurk  ui 
ronsl l'ia  l ins'  lhe  lino,  rusliii”'  ahuid  lilO  inilhun  l'ranos  (S  20  11(1(100(1). 
was  lurmed  h\  .Ah'ssrs  Allai'd.  (7ha”nand.  (luiseaii.  (àanronx.  Oulllns. 
I)n|iai'rh\.  \ii-iul  and  l'iaid  huinna'.  and  il  runlidrd  lia'  inanarrnai'nl  uf 
Iho  inalorlakiiiy  lu  IMi-  /,lir(  la'r,  rhi('r  ('nriia'or  uf  lhe  l’unis  ri  (diansséos. 

The  principal  dillionll\  was  in  Ihr  piri’riny  uf  lhe  yrral  Innnol.  Il  is 
hnill  lur  a dunhir  line  aral  was  uriyinall\  laid  uni  in  a slraiyhl  lonyih  uf 
fs  1 2 miles  il.î".').")  na'lers).  hnl  was  dovialod  in  10  IS  un  arrunnl  uf  Ihr 
lalliny  in  (d  lhe  InnnrI  whrii  passinj.;'  ÙOO  fl.  (ISO  na'lers)  hrluw  lhr\ 
\alleyul  lhenp|irr  Kandor.  in  rumiilions  lhal  eunld  md  pussihh  ha\i' 
he('n  lurrsron. 

riiis  aroidenl.  liaNiny  d('nmns|  ralrd  lhe  oxisleneouf  a rune  uf  sand  and 
d(di'ilns  u\er  whirh  lhe  lurreni  lluwod.  il  was  docidod  lu  yol  aronnd  Ihis 
h\  pierriny  a Iresh  Inniad  in  Ihroe  siraiyhl  Irnulhs  juinrd  h\  riii'ves  (d 
a radins  (d  BBOO  II.  il  lOO  na'lers).  aial  rummoneinr  al  [diunl  M/f  mile 
1200  moh'i's)  Irum  Ihr  nurihern  ('idranro. 

Owiny  lu  Ihis  rirrnmsianre  Iho  lonylh  uf  Ihr  Imna'l  was  inrrrasod  h\ 
u'rr  hall  a mile  (870  melors'i.  Unis  hrinyiny  il  np  lu  0 l/lo  miles 
(liOOu  mclors)  ur  nearls  eipial  lu  lhe  Sainl-liul hard  |0  .'î  lo  miles 
li08i  mi'lors)  whii  h is  ilsrlf  sni'passi.'d  unl\  h\  lhe  Sim]dun  Innnol  ul 
12  14  miles  il07.')2  meirrs).  Thanks  lu  impruvod  luuls  Ihr  daih  raie 
uf  ad\anre  rrarhril  20  fl.  Ô ins.  (0  melers). 

The  .Muni  ii'r-(irans'rs  rni-uff  fsee  map  un  paye  10)  will  efferl  a yi'eal 
im|ii'u\emrnl  in  Ihr  l’ai  is-Berne  rmile.  This  liia'  uf  7 1/2  miles  (12  kilu- 
inolersi  cumprises  a Innnol  uf  o B/lo  miles  iRufio  molors)  the  headinys 
ut  whirh  iiiel  un  Ootuliei'  27  10|  i and  w hirh  i^  nuw  la^iny  cumpleled.  Il 
is  heiny  eunsi rnrled  h\  Ihol'i'enrh  roni raclui's  <d'  lhe  Loelsrlihery  Innnol. 


Le  Chemin  de  fer  du  Yunnan  (Chine). 


I ,r  I ihcill  ill  ilr  l'rr  (I  II  ^ 1 1 II  I lil  1 1 . rn  i '\  | iloi  I II  I iol I IK il'l I lll  le  i II '|  il | is  II ' I a\  ri  1 
l'.MO.  Il  |ll'|■|lli'|  iriilli'iliili'i'  II'  ru'iii’  ili'  lii  iii'iiviiirr  rhiiiiiisr  ilii  ^’llnllllM, 
ril  |IIIU<SI1I|I  lu  \iiir  |i'|■|■|'■^  jlisqu  il  Vllllliiill-I'iill,  il  46.')  kiliillli'l  l’OS  ilo,  l,iiii- 
kiiv  (ll'iinlii'l’e  IViilirO-rlliliiiisr)  ri  II  TliO  kilnllli'l  M's  ilr  lliiiioï.  rii|iiliilr  ilii 
Tiillkill,  il  .s.').'?  kiliillli'Il'i'S  lin  pori  ilr  lllll|illillli;,  pli-s  i|c  l'r  1 1 1 1 II  II  irll  1 1 l'C  lin 
l’Irine  l!i)ni>'c. 

l,V■|illllissrnlrnl  ilr  rrllr  li^nr  ilMiil  i‘li'  pl'i'N  II  lirs  I.SS.'i.  par  Ir  Irililr 
rrinirii-rliinuis.  qui  Irrniinii  In  ,:;nrrrc  iln  Tnnkin,  niais  ri'  n'rsl  qn'rn 
ISQiS  qii'rllr  llll  l■lln^l■lli'e  par  In  Cllilir  ri  eil  l'.IOl  qnr  fui  riiiisl  i I lli'l'  la 
( !iinipn,i;nir  rmiiriiisr  dus  (ilirniins  ilr  l'rr  ilr  riinlii-dliinr  ri  iln  4 nnnnn. 

Lrs  lrn\iin\  iiMiinil  i'Ii'  r'.liini's  n llii  iiiilliniis  ilr  rrnnrs,  ninis  ili' 
niinilirriiv  iiirrninplrs  rriiilirnil  rr  ihirirr  insnilisnni  : iinunirninl iini 
i'inirnir  ilr  In  ninssr  i|r>  lrn\nn\  par  riippnrl  an  ilr\is  priniilir.  rnrrir  rl 
rlirrii'  ilr  In  iiiiiin  il'iriniv.  iiiMiInlirili'  ilr  In  \nlir-riln  .\nnili.  Irnnliles  ilr 
l'.Klü.  prrirs  durs  nn\  \ n rial  ii  ms  dr  riiiirs  dr  la  pinsirr  rliiiinisr,  niiipli- 
lii-rs  par  Ir.s  \irissilndr>  dr  la  ^lirri'r  rilssi  i-ja  pi  nia  isr . r lr.  La  Liillipaj^'llir 
diil  siillirilrr  llll  (iiin\rrnrinrnl  rraiirais  la  rr\isiiin  riniqili'lr  drs  ronirals 
rl.  aprrs  arliil  ra,;;r.  l'esl  iinal  iini  lnlalr  des  drpriisrs  liil  lixi'C  à 165  iiiii- 
liiiii'.  rl  lr  rliillrr  dr>  i il d i;;a I ii il is  "araiilirs  p;n‘  l'Llal  rraiirais  rl  la 
( iiiliiliir  pnrli-  dr  76  il  .SI)  1 1 1 i 1 1 ii ilis. 

Lrllr  li”nr  rsl  rrprndaill  il  \iiir  lllliipir.  dr  I ini'll'i'  dr  larqrlir  si'lllr- 
niriil.  niais  1rs  ri  un  pi  ira  I ii  ins  dr  linilrs  .-^nrlrs  rl  l'i  ni  pi  irla  lire  aiinriiialr 
drs  iin\  ra,”rs  d'arl  rii  nul  fa  il  llll  drs  rlirniilis  dr  l'rr  1rs  pl  ns  d i Ilir  i 1rs  q n i 
airiil  i'Ii'  r\i'rnli'-'  daii'  lr  niiilldr,  La  riins|  riirl  inil  rii  a i'Ii'  rxi'i  ntrr  par 
driix  Siirii'li's  rranraisrs  qui  rn  a\airnl  lad  1rs  i'lndr>  pri'l  i II  i i lia  i rcs  : la 
''iirirli'  dr  riiiisl  rnri  inii  drs  I îa I iy  I lui  1rs  r I la  lÜ'j^ir  "i'iii'l'alr  dr  Llirniills 
dr  fer  rl  'rravaiix  pnidirs. 

\ i)iri  qnrlipir.^  idiiffrrs  qili  pri'risi'id  L i 1 1 1 puri a I irr  drs  un \ ra;;rs  d'arl  dr 
la  li,i;iir;  li's  di'lilais.  duni  lr  rniir  lulal  s idr\r  a 16  606  666  n irl  ri'S  ni  lies, 
sr  suiil  i'iexi's  rn  rrriaiiis  pui 1 1 1 s j ns(pi'a  75  660  inèlrrs  rnlirs  par  kilu- 
nirlrr  dr  \uir:  1rs  l.'i.'i  Iniiiirls  uni  iiiir  luii.qiiciir  lulair  dr  17  kiluiiii'Irrs, 
rl  il  a ('-té  ruilstrilil  •'!  l-lll  punis  dr  lulllr  "raiideur. 

h'anirr  pari,  nun  srnlrinriil  la  inain-d'iriiN  rc  l'Iail  Iri's  dillirilrà 
rrrrnirr.  mais  rllr  i''tail  dr  lies  maïuaisr  ipialili',  rl  1rs  roiidiliuns  d'rxi'- 

I nliun  dr  la  li”ni'  iir  pmiirl  lairni  qn'ini  rniplui  rxl rrniciiieiil  resirrini 
ilr  inuyrns  lnl'■rani(plrs.  Aussi  lr  rrndriiirnl  par  liunimr  n'a-l-il  i'Ii',  rn 
niu\ riiiir,  qnr  dr  1 nii'l  rr  riilir  dr  Irrrassniiriil  par  junr. 

Lrs  \iailnrs  i ni'l  a 1 1 iipirs,  Iravrisaiil  di's  ra\iiis  prufuiid.s.  suni  ruiiipusrs 
d rli'iiinils  runri'  rl.  Ii'j^crs,  puiir  prrnirllrr  Inir  niuiila”'r  sans  altendrr 
ipir  la  \uir  prrinil  de  1rs  anieiirr  a [ilrd  d irnvrr.  Aussi  C('s  (driiiriils 

II  uni  pas  pins  de  :2'"  50  de  luii”'n(.'nr  rl  pi'srnl  an  pins  lOij  kilugraiiiiiirs, 
punr  lacililrr  le  Iranspoi  l ii  dus  iriiunimes  ou  par  ninirls  (deux  pièces  de 
■46  kiluKrammes  par  lirle)  l'I  le  luonlagr  axer  un  niatriàel  reslreiul.  Le 
Iranspori  par  niulets  rl  rnulies  s'esi  effeclué  sur  des  li-ajels  alteigiianl 
jusqu'à  i2'J  kiloiuèlres  ! 
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The  Yunnan  Railway,  China. 

The  ^iinii;iii  lhiil\\a\.  whicli  lias  heen  in  iiim'iiiiiI  sei'\iee  viive  \|ii  ii  I 

l'.Mil.  nms  l'ijilil  ii|i  II)  iiniiaii-r’ôii  iii  lhe  lieai-l  ni' Ihr  (:itiiir>r 

linninee  ni'  '^’iiinian.  200  milo  i iO.')  kilomeleesi  ri'nin  l.ankia  on  Iho 

l' l’ani'o-l ,lii iiese  li'onl ier,  ami  hSO  miles  (707  kilomelei's)  l'i'om  Hanoi,  ihi' 
eapilal  of  Toni|nin.  oliO  mWes  (So.T  kilomelees)  l'ioin  llir  liailior  o| 

llaiplion.i^'  near  lhe  nionlh  of  lhe  lied  Hiver. 

I h('  l' l'a neo-( ,h i nesi ‘ ll■eal\  ol  liSiS.i  al  lhe  rlo,M‘  ol  lhe  roinpiin  war 
proxiileil  loi'  lhe  hnililin;;  of  Ihis  railwaN.  hnl  il  was  onh  in  IMIS  lhal  il 
was  ”ranleil  h\  China,  ami  in  lOllI  lhal  a Conipain  wa^  rorineil  — la 
( .OUI pa,"n ie  l•|■am;aise  ili.'s  Choinin-'  i|o  1er  de  rindo-Chine  el  du  ^ nnnan. 

I ho  rosi  ol  (•oii.'l  rnel  ion  was  eslinialod  al  O.'i  million  rrams  (.s  l'.IOliiMllKi; 
C iO'iOOOOi.  hnl  owiii"  lo  nnineroiis  dillinillies.  micIi  a'~.  Iho  oiiormoii' 
inrrease  in  Iho  aiiioiinl  of  nni'l  mol  ion  o\er  lhe  oriiiinai  o^linialo.  Iho 
dillirn)l\  in  ohlainini;.  and  Iho  hi;;h  oo>|  ol  mainlainiiri;'  lahor.  Iho 
nnhoallhino>s  of  Iho  .Nanili  \allo\.  Iroiihlos  in  lOild.  los-es  dno  lo  I ho 
\arialion>  in  lhe  raie  ol  ('Xrhanj^e  of  I lie  Chim.'se  piasi i-e  anenii'ii lod  h\ 
Iho  Hiisso-.lapanoso  war.  elo..  Iho  Conipan\  was  ohliiî'ed  lo  a>k  Iho 

ni  lo  ro\iM'  Iho  coneossion.  Aflor  duo  arhilralion  I ho  l'^l inia h' 

was  li\ed  al  lO.'i  million  l'ranos  is  ;î:!  iiiiii  iiiiOi,  and  lhe  aimami  of  homC 
j^aranleed  li\  Iho  l'ronrh  (io\ornmenl  and  lhal  ol  Ihi'  Cidon\  inoroa>od 
ri'oni  7(i  lo  811  nullion  frano'  (8  l.'i  2iMl  iiiiil  lo  1 7 8(11»  (Il II i). 

Allhon,:;h  lhisrailwa\  is  a 'in-lo  line  of  I niop'i' (.'!  fl.  d 8 iiiM  ”an,L;i'. 
ail  soi'ls  ol  oompliral  ion>  ami  I lie  ahiioi'inal  imporlanoe  of  iN  ooii'l  mol  i \ e 
woi'ks  ha\o  madi'  il  one  rd  lia?  mos|  dillioiill  railwa\slhal  lias  heen  o\or 
hn  i 1 1 a 11  \ w here  in  Iho  w orld . Il  w as  oonsi  rmied  h\  1 w a i !■  rom  h Coin  pa  n ii  ■' 
w ho  had  orij;inall\  laid  il  onl  — lhe  Soidéh'  de  (7on>l rm  l ion  dos  Hali- 
Siiiolles  and  lhe  Hoyie  iionorale  rh'  (Chemins  de  fer  et  Travairx  |inhho<. 

The  lollowiny  " ipianlilies  ‘ are  od'  interest  : lhe  rultiny  in\id\eil  lhe 
remo\  al  (il  l(i  6(.l(  i ( i(  ii  i en  hic  nioh'r<  (2 1 7i  Ml  ( l(.i(  i ruhic  \ ards).  and  al  cerlai  n 
places  rail  lo  7d(i(l(»  enhir  meters  per  kilometer  of  line  i Id7  (l(i(l  riihio 
\ards  per  mile):  IIk'  I.'m  Innnels  hâve  a hdal  lenglh  of  17  kilnimder-- 
ilO,.')  miles),  and  il  was  hnill  3 i22  hridyes  of  ail  si/.os. 

( tn  lhe  olher  liaml.  lahor  was  exirenioh  dillicnll  lo  ohlain.  and  w lion 
oldaiiied  (d  \er\  poor  ipialili.  while  Iho  condilions  wero  >noh  a'  lo  \er\ 
soriom?l\  liniil  lhe  use  id  niorhanical  appliances.  The  ascraye  dail\  \ield 
|i(M'  man  oaim'  oiil  al  onl\  ahoiil  1 enhic  meler  il..'!  enhic  vard)  of 
earihwork. 

The  sieel  hridyes.  cros>iiiy  proloimd  ra\iiies.  are  niade  np  of  «liorl 
and  liyhl  paris  so  as  lo  allow  ol  lheir  hoiny  hnill  heforo  lhe  rail-heail 
reachi'd  llnmi.Tliese  paris  i|id  md  exceed  8 fl.  2 1/2  ins  i2"’.'i(.l)  in  len;;lh 
and  al  lhe  ino'l  22(1  Ihs  i|(J(l  kilograni.'i  in  weiylil,  so  Huit  lhe\  coiild  he 
carried  eilher  h\  nien  or  h\  mnlesAwo  packels  each  weiyhiny  88  llw 
( id  kiloyranis)  lomiing  lhe  load  ol  lhe  latter]  and  lie  easilv  ereclod  w ith 
primitive  aii|dianres.  rhi<  lrans|iorl  h\  coolies  ami  mules  had  loheeffeclcd 
o\er  di'Iances  as  Ion;;  as  li  miles  (22  kilomelersi. 
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l.e  Chemin  de  fer  de  Djibouti 

à Addis  = Abeba  (Éthiopie). 

l'.ii  iN'.t'i.  .M(''ni'‘lick  iir('(ir(l;i  à ,\|.M.  (llirrneiix  cl  11^  hi  cdii- 

ro^idii  d’un  chcniin  di'  l'çr  rclhinl  hjilMiuli,  rdlunic  IViinçaisc  .sur  le 
i;dirç  d Adcll,  il  Addis-Alicliii.  ciiiiiliile  de  l'El  liid|iie. 

Le-.  cdiic(";.sidiiu;iires  cdnsiiiiK'i-cid  une  sdcii'li'' : ■'  Lu  r,diu|iii,i;nie  liu|ic- 
rialc  de-;  Lhcuiiii'  de  fer  Llliid|iicns  > (|ui,  ii\cc  l'iiide  du  (idu\ei-neiucul 
rrannus.  |■l''U■-';il  a cxr'culcr  la  |ircinici'c  |iai'licdc  la  lii;ue  culi'i?  njiliduli 
cl  Itiri'-ltadua  (slalidU  dc»cr\iuil  llarrar).  sur  une  Idiiaiieur  de  lîlo  kild- 
inclrc.s;  celle  SeelidU  |iul  èire  dUNci'le  à lex  pliii  I a I iiili  lin  1111)2. 

Lu  IIKV.).  une  iidinelle  ('.dui|ia,;4uie.  dile  ( '.oui | iii” nie  du  Llii'iuiu  de  l'ei’ 
r'raued-l-dlud|Meu,  a (''li'  sulisliliu'i'  à la  Cdui|ia”nie  impériale. 

Lelle  Ldui]uignie  s'esi  lidu\ée  en  |ir(''seuee  de  grandes  dillieulles  ; 
eiieaelere  di\-'ei'l iipii^  de  la  ri''gidn  lra\ersée,  insalulirili'  des  eliauliers. 
maiiipie  de  maiu-d'ieu\ re  e|  de  midens  de  I rauspdi'l . eli’. 

\u  .Al  di'eemlire  iDl.'i,  le  grand  \iadue  mi'dall iipie  de  lui  mètres  sur 
r \diiaehe.  à 2AA  kildmeire,-.  de  I )i  ri'-l  liidiia . elail  laueé.  el  lin  déceiulii’e 
mi  l le  rail  alleignail  le  kildiuel  re  lOU.  I.'nuxerlure  à l'expldilalidn  jiis- 
(lu'eu  ce  pdini  a l'dé  l'aile  en  mars  lll|.')  el,  a\ant  la  lin  de  rannée,  la  ligue 
enl  ii'i  e jusipi'a  A dd i'- A I lelia  si'ra  diivei'le.  suit  sur  une  lungueur  Idlale 
de  7S2  kildinelres,  à parlii'  de  lijilmnli.  1,'ensemlile  des  lra\au\  e\éruli''.s 
par  le>  deux  Ldiupaguies  .s’i'dèse  à envii’dii  IIO  millidus  de  l'raues. 

The  Raiiway  from  Djibouti 

to  Addis=Abeba  (Ethiopia). 

In  LS'l'i.  lhe  Lmpei'di'  .Meindiek  granled  lu  Me-srs  Lliel'ui'iix  and  llg, 
llie  |■iglll  Id  liuild  a rail\\'a\  cdimeeling'  up  hjiliduli.  a Lri'iieh  eoldiiv  in 
llie  gulfdl  Aden.  wilh  \ddis~ \|)e|ia,  eapilal  df  Llliidpia. 

The  eiiiieessidimaires  l'driued  a (IdinpauN  ealled  : La  Ldinpagnie 

Impériale  des  Lhemiiis  de  fee  Llliiiipiens  '.  whieh,  aided  h\  lhe  Fi’eneh 
( ld\ei-muenl  sueeeeded  in  liiiishing  lhe  lli-'.|  pari  dt  lhe  line  hetween 
hjihduli  and  |)ire-|)adua  (a  slalidii  fur  llarrar)  l’iir  a leuglh  dl'ITlhkild- 
meler^;  Mus  pari  dl'lhe  line  wasopeiied  l'or  wurking' al  lhe  end  df  11)02. 

lu  11)01).  a uew  Mdinpaii).  ealled  *■  Mdinpagnie  du  rdiemin  de  1er 
Lraiied  Llhidpieii  ” was  rdruied  hi  replace  lhe  lm|ierial  Cdmpau\. 

Tins  Liimpauv  Idund  itselt  ednlrdideil,  wilh  gi’eal  dillieullies  : lhe 
deserled  nal  lire  dt  I he  disi  riel  I ra\ei-sed . I lie  il n hea 1 1 h i Hess  df  lhe  rduulrv, 
lhe  resli'ieled  suppiy  dl  lahdiir  and  iiieans  ni'  Irauspiirl. 

On  I lie  Al  si  I )ecemhi'r  miA.  I lie  large  sieel  \ iaduel  dt  151  melers  lenglh. 
dd  lhe  Aouaehe.  al  2.'k‘)  kildiiielers  ri’diii  I )i rr‘-l )adua,  was  llu'dwn  nver 
and,  al  lhe  eiid  ni  Meei'iuher  IDIT,  lhe  Iraek  rearhed  a lenglh  ni  KJO  kiln- 
iiieters.  Tlu'  dpening  df  lhe  hne  up  lu  lliis  |idiul  was  ddiie  in  inarrh 
Illl5,  and  hel'dre  lhe  end  df  lhe  \ear,  lhe  enlire  line  iis  far  as  .Addis- 
\hidia  will  he  djiened,  llial  is,  a hilal  lenglh  nf  782  kildinetei'S  li’om 
Djihdiiti.  The  whdlc  df  the  work  earried  dul  h\  lhe  Iwo  Com|)anies  w'ill 
riist  ahdul  110  million  francs. 


Pont  de  Cernavoda,  sur  le  Danube 

(Roumanie). 


(>o  |Kinl.  .<iir  Ir  linis  du  l)uiiulir.  ù O'i'iunodu.  donno  |iu'- 

s;i”e  à la  lif;n(3  de  |{urai'('sl  à (àiiislanl/.a.  lu  ^rand  |m)|  | l’duiuain  de  la 
iiK'i'  Xiiire.  l'ài  l'aisoii  des  eiiruiislanei's  lijeales.  l'é'laldissemenl  de  eel 
diiNia^i'  a pri'senir'  d(^  grandes  dillieiillés. 

h'ime  pari,  le  lil  du  ll<'u\('.  dans  e(dle  iv.^idu  \di.siue  de  sou  eiuliuu- 
ehiire.  suhil  des  ehail^eiueuls  coidiuuels  : les  lianes  dc'  salil(>  "l'aveleuv 
du  vaseux;  ipii  le  ediiipusenl  sui-  uuc'  yraiide  épaissi'iir  \ sunl.  eu  cdTid. 
eu  perpeluid  uiduvi'iueul . id  dt' ^fauds  allduilleiueuls  s'v  prdduiseiit  ; la 
pi'dl'diideur  du  lleuve  eu  eaux  lUdVeuiies.  di'passr'  |iai'  eiidniils  1 'i  iiielres  : 
les  crues  alpdsueul  iusipi'à  7 uièl  res  de  liaiileur  id  s'i'deiideut  sur  une 
lar;3eur  de  près  de  .‘>(1  kildiii.;  la  vilesse  du  ei'iiiraul  e>l  alurs  d'euviidu 
luèiresel  le  deliil  esl  edU>idi''ralde.  D'aillre  paii.  il  \ rè”ue  des  \eul> 
d'une  Irés  j;rande  viuleiiee  id  les  \arialidu<  de  |euip(''ral ure  v sdul 
l'dusidid'aliles  ( — lîd®  iii"). 

La  cun^idalidu  du  lleuve  peudaid  l'hiver  dunui'  lieu  à des  eiiihiieles  id 
surloul  à des  didiàeles  de  i^laees  ipii  ne  laisseitl  >idi>is|er  aiieiiu  duvraj;e 
pruvisdire  eu  rivière  peiidanl  etdle  saisim. 

Liiliu.  la  Cduiiiussidu  eui'd|ii'‘i'uue  du  hauiihe.  qui  a le  eduln'ile  de^ 
Cdudilidus  de  la  uavi”alidu.  a exi^é  ipie  le  lahlit'i'  IVil  idahli  à une  hau- 
leur  pei'inellant  h'  |iassa^e  en  hanles  eaux  des  jilus  grands  vuiliei's  qui 
peuveni  eirruler  dans  eel  h'  jiarlie  du  Has-|lauidie. 

I.e  puni  est  Ciiuslruil  pdiu'  une  selde  Vide.  Sa  liiu^jlleur  e>|  de  T.'in  me 
Ires  : elle  esl  divisée  eu  ciu(|  Iravid's.  doul  une  eenirale  de  l'.MI  meiresel 
les  quai  re  aul  l'es  de  I4<l  uudres.  La  liauleur  libre  eiilri'  le  niveau  des 
plus  haides  eaux  e(  le  dessnU'  du  lalilier  esl  de  .’ill  nielres. 

Les  piles,  fil  uiaeiinneries  au  luurliei'  d('  (dliieul.  snnl  rnlider»  SUI'  de' 
eais'oiis  nndalliipie'  d'une  'url'aee  de  dOd  nudre'  rai'r(''S.  l’iinrés  à l'air 
cnmprime  à nue  iirol'undeu r imivi'miede  dd  melies  sons  le  niveau  de' 
eaux  oi'diuaii’es.  Ides  piles  soni  munies  à Pavanl  de  pnis>anls  brise-;.; laees 
(Ml  gi'anil,  disposés  de  façon  à rompre  les  ”rands  amoucelleinenls  di- 
;;'laees  ipii  se  produisiMil  aux  di'biieli's.  Les  bancs  de  ^lai'cs.  en  venani 
IraïqiiM'  ces  brise-.ulaees.  s'fdevenl  parla  vilesse  acquise  'ur  leur  aix'-le 
iuelinf'e  (d  se  briseni  par  leur  |iropre  pidds. 

Les  deux  Iravées  iideianediaires  du  tablier  soiil  formées  de  uiaiiresses 
pou  Ires  du  I V pe  « llautilevei' ».  sur  les  consoles  desqiielli''  '’apiiilieut. 
dans  la  Iravf'e  ceiilrale  id  li^s  deux  lahMales.  des  pouires  de  forme  semi- 
parabidiqne  de  lld  meires  de  poi'li'c.  qui  V re|ioseul  au  moveii  d'arlicu- 
lalioii'.  Les  pouires  soûl  iuelinées  l'ime  ver'  l'aiili'e  de  un  dixiéme  sur 
la  verlii  ale. 

Le  poids  du  tabliiM' el  di’s  caissons  de  fondalion  esl  d'environ  (i  ddd 
lonnes  et  le  volume  des  inaçonneiMes  esl  de  .'illOflil  inidres  cubes. 

I.e  coût  de  l'ouvrage,  ipii  a été  exécuté  [lar  la  Compagnie  de  Kives-Lille 
de  1891  à 189(>,  a été  de  in  millions  de  francs. 


The  Cernavoda  bridge  over  the  Danube 

(Roumania). 


Thi'  lailwiix  Iniin  Kncinrvi  in  ( IdU'lini/.ii.  lîdiiiiHuiiiin  imiiM  on 

llic  lîliirk  crd'i'O'  Iho  iiniin  i lninni'l  nf  Ihr  hamilii'iil  (a'i'iiaNoda. 

Mwin;^  lo  local  cuinlil i(in<  iii'cal  (lillicullic>  wci'c  (‘ncoiiiilei'eil  in  Iniildiii”' 

I hi'  lM'id”c. 

< >11  Iho  une  liaiid  lin-  l iscr  herc  !>  Iir^inniii”  lo  aiipcoacli  ils  inoiilli  and 
i.' conlinnall\  (■hanniii”  it>  lied,  whirh  i>  l'o|■|llcd  liy  a yceal  I hickness  of 
'and.  |iacll\  ,:;i-a\ell\ . |iai'll\  nindd\ . in  conslanl  nio\cnienl.  Ilnis  cansin^ 
iiincli  ci'o'ion.  'riic  dc|illi  of  llie  ri\cr  in  onlinai'v  condilions  is  o\ei'  i()  II. 

I I 'i  nicli'i's)  in  places.  Iml  in  Ilood  il  ciscs  :2d  II.  i”  nielci's),  luis  a widili 
ol  alioni  IS  niilc'  (dO  kiluinclci','i.  a \clucil\  oroxccli  fl.  (2  inelei'<)  a 
'ccoiid.  and  a coii'idci'a Idc  d i'cha l'.uc.  (In  llie  olliec  hand.  lhe  connii'i  is 
'iilijccl  lo  \ci'\  \iolcnl  wind'  and  lo  yi-cal  cxli'cincs  of  lenipecal ufe. 
lan.i^iny  l'coin  22"  Im'Iow  zcco  lo  loi"  !■'.  ( — dO"  lo  "iO"  (1.1. 

In  winlcc  llie  IVee/.iny  of  llic  cisec  caii'cs  icc-janis,  rollowcd  nalncallv 
li\  llie  ll|■eakin;4  np  of  llie  sanie.  Ilin<  iillecli  pcecliidin^' ail  scalloldin;;' 
or  fal'c-wiirk'  dnrinii  llii'  seasoii.  I•'illall\  llie  l■',lll■opean  l!i\er  (loniniis- 
'ioiicc'.  wlio  coiilrol  ail  iia\ i.nal ion  on  llie  llaniilii'.  |•c(|llil■ed  Huit  lhe 
hridyc  'lioiild  hc  hiiill  'o  as  lo  adinil  ol'llie  passage.  e\cn  in  linii's  of 
Ilood.  ofllic  large  sailiiig  vi’ssels.  wliicli  navigalc  in  llie.se  lower  rcarhes. 

The  hridge  is  for  a single  lini.'  of  railwai  and  luis  a leiiglh  of2  -i61  fl. 
iT.'id  nielei's.  or  iiearli  lialf  a mile),  diiided  inio  li\e  spans.  lhe  ceniral 
OUI'  of  (i2d  fl.  I l'.Ki  nieiers).  and  lhe  olhers  of  4(.i(>  fl.  (lifl  inelers)  eaeli. 
The  clearanci'  helween  lhe  higliesl  Ilood  le\el  and  lhe  linderside  of  lhe 
girders  is  HS  fl.  (dd  nielei’si.  The  piers.  in  masonrv  hiiill  wilh  renienl- 
iiiorlar.  res|  on  mêlai  caissons  ha\ ing  a surface  of  d2dds(|.  fl.  (ddd  square 
meli'i's).  simk  h\  meaiis  of  compressed  air  lo  an  average  deplh  of  H8  II. 
(dd  melersi  helow  lhe  noi  mal  surface  of  lhe  river.  These  piers  are 
fiirnished  wilh  powerfnl  ire-hreakers  of  grande,  whirh  lifl  lhe  lloes  and 
iei'-janis  hroiighl  down  hy  lhe  cnrrenl.  so  lhal  lhey  hreak  u|i  Ihroiigh 
Ifieii'  own  weighi. 

The  second  and  fonrih  s|ians  of  lhe  hridge  are  fornied  of  main  girders 
of  canlileser  l,\  pe,  lo  lhe  oxerhanging  ends  of  which  the  olher  Ihree 
'pans,  each  (.'oiisist i ng  of  I russes  of  semi-paraholic  forni  ha\ing  a chord 
of  2H.d  fl.  (dd  melersi.  are  ronnecled  h\  pin-joinis.  These  I russes  are 
iiiclined  towards  each  olher  wilh  a slope  of  oiie  in  ten. 

The  wi'ighl  of  lhe  iron-work  in  lhe  hridge  and  lhe  caissons  is  ahoni 
7 Idd  sIkiiI  Ions  (6ddf)  meiric  loiisi.  and  lhe  masonrv  ciihes  oui  al  ahoid 
I “(i-'iSdd  ciihic  fl.  (.do  ddd  cnhic  nietersi. 

The  Work  was  carried  oui  helween  ISHI  and  IXHIi  h\  lhe  l•'i\es-l>ille  C”, 
al  a cosi  of  Id  million  francs  i-S  2dddddd). 


Pont  Troïtsky,  à Petrograd 


Nil  l■llll^l nirl iuii  lie  ce  [iiinl.  sur  l;i  Arva.  ii\ail  l’ir  (■(inlii'M'.  à l;i  siiilc 
il'im  ciMiriiurs  inli'Miiiliiiiiiil  iiu(|iicl  iiMiiciil  iiris  jiarl  des  Allemands,  des 
\nj;lais.  ele..  a la  Soeii'di’'  de  (àiiislruelimi  d(\s  |{aligii(illes,  à l’aris. 

Sa  l(iiiguem-  lidale  esl  de  iSO  iiièires  ri'iia ri is  en  sepl  nnverl ni'es.  soil  : 

(Al  |H)nl  l(inrnanl  eoiniinrlanl  den\  Iravi'es  lnl'■lalli(^nes  placées  sni’  la 
partie  la  jilns  prorunde  dn  llcn\e  ( Id  ineires  smis  les  liasses  ean\),  dun- 
nanl  ehaenne  nn  [lassage  lilire  de  i")'"  (Kl  lorsipie  le  puni  esl  nincrl  à la 
na\igali(in;  nn  puni  li\e  euinpu,>e  de  eiii(|  lra\'é('s  mélidliipies  i.'ii  ai’c  (le 
eer(de.  d ispusées  s\ nii'd ri(pienienl  par  l’appui'l  à sun  inilien.  L'un\ei'lnre 
lilire  de  la  Irasi'e  eenirale  esl  de  '.Ki'"  .'Kl.  ecdle  des  den\  lra\('‘es  inlermc;- 
diaires  de  TlK"  .'Kl.  el  celle  des  dellV  lra\i''es  exIri'Mlies  de  od'"  uO. 

I,a  lar”iiir  libre  dn  puni  eiilre  les  garde-eurp'-  esl  de  l2d"' dO,  duni 
17"' 7(1  puni'  la  ehansM'e  el  d'"  (SU  jiuiir  les  den\  Irulloirs.  Le  lablicr  esl 
en  acier,  aussi  bien  punr  la  parlie  li\e  (pie  puni’  la  parlie  lunrnanb'. 

Les  pili's  cl  cnli'i's  suni  cunsirnile'-  en  ma(;un iK.'rie  et  lundées  à l'air 
cumprimé'  sur  des  caisxdis  descendus  jns(]n'à  :2d  ini'lres  de  |irurundenr. 

Le  puni  lunrnani  esl  rui  iiK’  de  deux  vub'es  in(''lalb(pi('s  sensibleincnl 
>\mélri(pies  par  rappuri  à l'axe  de  la  pili'  circulaire  sur  liKjnelle  il  rc- 
puse.  I,urs(pril  esl  plac(''  nunnaleineni  à l'axe  dn  puni,  l'exiréinilé  de  la 
\ulée,  luni’iiee  \ers  l'amunl.  repuse  sur  nue  pile  de  calage  innnie  d'nn 
brise-glace.  Le  labber  repuse  sur  la  nia(;unnerie  de  la  pile-pi\(d  par  l'in- 
leriiK'ibaire  d'iine  cunrunne  de  galets  sur  liapielle  s'ellerlne  la  rulalion. 

(a:  puni,  cuiislrnil  de  LSbS  à lUIbi.  a cui'ih''  l'i  niilbuns  de  l'rancs. 


The  Troïtsky  bridge,  at  Petrograd. 

M'Ier  an  inlernal  iunal  cunipel  il  iun.  in  wbicb  llrilisb.  (ierinan  and 
ulber  lirms  luuk  pari.  Ibe  cunsi rnci iun  uf  Ibis  brid.i^e  uver  Ibe  .\e\a  \xas 
enirnsled  lu  Ibe  Sucii'le  d('  Lunslrncliun  de>  lîalignulles  ùf  l’aris. 

Il  bas  seven  spans  and  is  I •d7d  II.  ( 'iNO  inelers)  lung. 

Twu  spiuis  u\er  Ibe  deepcsl  pari  uf  Ibe  ri\er  {'{"l  fl.  N ins  Id  nielers 
in  Ibe  dr\  seasun)  rurm  a swing-bridge  giving  Iwu  clear  up('nings  ol 
Ni  II.  (id"‘(K))  eacb.  wbeii  lb(?  swing  is  upeii  fur  naxigaliun.  Tbe  resi  ul 
Ibe  bridge  cunsisis  uf  live  conlinnuiis  arebed  girders  uf  xarving  span 
arrang('(l  s\  mmel rically.  Ibe  central  areb  ul'dKi  II.  7 ins  (‘.Ki'"  dO)  being 
llanked  wilb  Iwo  arebes  uf  2dl  fl.  (76"'d(li  eacb.  wbibi  Ibe  Iwn  unter 
arcb('s  ba\e  eacb  a spini  ûf  I7d  fl.  b ins  (.dd"'d(l|. 

Tbe  widtb  uf  Ibe  bridge  is  77  fl.  (•2d'"d(l|. 

Tbe  piers  and  abninienis  ar(:'  in  nn[sunr\.  bnill  on  caissons  snnk  lo  a 
depib  of  o\er  7.d  fl.  i!2d  nielers)  b\  ineans  of  coinpressed  air. 

Tbe  opening  porlion  of  lb('  bridge  is  forined  of  melalbc  girib'rs  pra(’li- 
call\  .s\  nmiel rirai  w ilb  Ibe  (•(‘iitral  circnlar  pi(‘r.  on  wbicli  il  swings  on 
rollers  rnnning  over  a circulai'  |ialb.  AVhen  upen.  Ibe  np-siream  arin 
resis  on  a |iiei’  fnrnisbed  wilb  a cnt-waler  lu  proleci  il  boni  ico.  Tliis 
bridge  was  bnill  belween  18118  and  11KI2  al  a cost  ol  14  niilbon  francs. 
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